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RESUMO 

Atualmente, grandes transformações no mundo, em vários âmbitos de 

conhecimento, vêm aumentando consideravelmente, trazendo preocupações, 

principalmente em se tratando da poluição ambiental, ocasionados por fatores 

adversos como, o uso dos combustíveis fósseis e seus derivados - gasolina e diesel, 

consequentemente trazendo o crescimento de dióxido de carbono do ar. Objetivou-

se com este trabalho, determinar as propriedades físicas do solo, o estoque de 

carbono e o sequestro de CO2 do solo em diferentes sistemas de manejo: Pastagens 

com idades diferentes  (2 e 5) anos e Pastagem Degradada; Plantio Direto e Plantio 

convencional, além do Cerrado Nativo, sendo todas essas áreas localizadas na 

Bacia do Rio de Ondas, região extremo oeste do Estado da Bahia.  Para o Estoque 

orgânico total e de sequestro de carbono, os maiores valores foram verificados nas 

áreas com pastagem 2 e 5 anos.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Carbono orgânico, matéria orgânica, propriedades físicas do 

solo. 

 

  



 
 

 

ABSTRACT 

Currently, major transformations in the world, in various fields of knowledge, have 

been increasing considerably, raising concerns, especially regarding environmental 

pollution, caused by adverse factors such as the use of fossil fuels and their 

derivatives - gasoline and diesel, consequently bringing the carbon dioxide growth 

from the air. The objective of this work was to determine soil physical properties, 

carbon stock and soil CO2 sequestration in different management systems: Pastures 

with different ages (2 and 5) and Degraded Pasture; No-Till and Conventional Tillage, 

in addition to the Native Cerrado, all of these areas being located in the Ondas River 

Basin, in the extreme west of the State of Bahia. For the total organic stock and 

carbon sequestration, the highest values were found in areas with pasture 2 and 5 

years. 

 

KEYWORDS: Organic carbon, organic matter, soil physical properties.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Atualmente, grandes transformações no mundo, em vários âmbitos de 

conhecimento, vêm aumentando consideravelmente, trazendo preocupações, 

principalmente em se tratando da poluição ambiental, ocasionados por fatores 

adversos como, o uso dos combustíveis fósseis e seus derivados -gasolina e 

diesel, consequentemente trazendo o crescimento de dióxido de carbono do ar. 

Diferentemente dos países industrializados, no Brasil a maior parcela das 

emissões líquidas estimadas de CO2 é proveniente da mudança do uso da terra, 

em particular da conversão de florestas para uso agropecuário, que contribui com 

mais de dois terços das emissões totais de gases de efeito estufa (GEE) no país. 

Aproximadamente 75% do CO2 que o Brasil emite para a atmosfera são derivados 

de práticas agrícolas e do desmatamento e 25% são derivados da queima de 

combustíveis fósseis (CERRI et al., 2007; MCT, 2010).  

A caracterização de como práticas de manejo agrícola afetam a dinâmica da 

emissão de gases de efeito estufa (GEE) é de grande importância na 

determinação, de forma quantitativa, dos impactos dessas práticas no clima do 

planeta (PANOSSO, 2011). Práticas agrícolas que favorecem as emissões gasosas 

a partir do solo incluem desmatamento, queima de biomassa, resíduos de colheita, 

revolvimento do solo, implantação de culturas em áreas marginais e o consumo de 

insumos agrícolas (WASSMANN & VLEK, 2004). 

O solo é o maior reservatório natural de Carbono (C) no ecossistema 

terrestre. No solo a maior proporção está na forma de C-organico constituído por 

1500 Pg, enquanto 950 Pg na forma inorgânica, razão pela qual matéria orgânica 

do solo (MOS) tem sido sugerida como potencial fonte de dreno para o C 

atmosférico (FELLER; BERNOUX, 2008; MONDINI; SEQUI, 2008). 

A modernização da agricultura, que vem ocorrendo a partir da metade do 

século XX, trouxe inovações tecnológicas, como o uso de fertilizantes, agrotóxicos 

e de variedades de plantas geneticamente modificadas. Isso promoveu diminuição 

da fome mundial, aumento de produtividade e consequentemente aumento da 

economia de países com grande disponibilidade de áreas agricultáveis. Entretanto, 

as combinações dessas tecnologias, aliadas às práticas de mecanização e 
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monocultivo, causam a degradação do solo, poluição dos recursos hídricos, 

desequilíbrio dos ecossistemas e impactos sobre a saúde humana (DOS SANTOS, 

2010). O manejo do solo é um fator determinante da sua qualidade e, por 

conseqüência, da sua capacidade de fornecer nutrientes e de produzir alimentos 

afim de atender às necessidades de sobrevivência humana (FREIXO, 2000). 

A qualidade do solo, em relação à matéria orgânica, varia conforme o sistema 

de manejo adotado e a quantidade e qualidade do material depositado sobre o 

solo. Uma das formas de diagnosticar estas diferenças é pela determinação do 

carbono orgânico(CO), importante indicador de impactos de práticas de manejo. A 

determinação do CO possibilita o diagnóstico do estoque de carbono orgânico, que 

serve de subsídio para avaliar o balanço das perdas de carbono, influenciado pelos 

sistemas de cultivo, e assim, auxiliar na escolha e planejamento de sistema de 

cultivo que mantenha ou melhore a qualidade do solo. (DOS SANTOS, 2010). O 

carbono orgânico (CO) é um dos atributos mais promissores para detectar as 

alterações na qualidade do solo, por demonstrar bastante sensibilidade às 

perturbações causadas pelos sistemas de manejo (SILVA, 2006). 

Objetivou-se com esta pesquisa, verificar o sistema de menejo do solo que 

apresenta maior estoque e sequestro de CO², na Bacia do rio de ondas. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Cerrado Natural 

 

 O bioma Cerrado é conhecido pela diversidade de suas formas 

fitofisionômicas, e possui a mais rica flora dentre as savanas do mundo, com 

elevado nível de endemismo (KLINK & MACHADO, 2005). Plantas herbáceas, 

arbustivas, arbóreas e cipós somam mais de 12.000 espécies (MENDONÇA et al., 

2008). O clima é considerado estacional, com ocorrência de período chuvoso de 

outubro a março, e de período seco de abril a setembro. As temperaturas médias 

oscilam entre 22ºC e 27°C, e a precipitação média anual se situa entre 1.200 e 

1.800 mm (MARCUZZO et al., 2012). A manutenção e a distribuição das diferentes 

fitofisionomias do bioma Cerrado variam em função de alterações edáficas, 

geomorfológicas e climáticas (REYS et al., 2013) e com a ocorrência de fogo 

utilizado na abertura de áreas virgens e para estimular o rebrotamento das 

pastagens (Klink & Machado, 2005), e demais perturbações antrópicas (REYS et 

al., 2013). 

  O Cerrado é o segundo maior Bioma brasileiro, sendo superado em área, 

apenas pela Amazônia (KLINK & MACHADO, 2005). Ocupa uma área de 

aproximadamente 2 milhões de km² , o que correspondendo a 25% do território 

nacional (RESENDE & GUIMARÃES, 2007). Está concentrado na porção central 

do Brasil (SANO et al., 2008) e engloba parte dos estados de Mato Grosso, Mato 

Grosso do Sul, Goiás, Tocantins, Bahia, Minas Gerais e o Distrito Federal. Ocupa 

ainda parte dos estados do Maranhão, Piauí, Rondônia e São Paulo, além de áreas 

disjuntas na região Nordeste encravadas no território da Caatinga, e na região 

Amazônica, nos estados do Pará, Rondônia e Roraima (RESENDE & 

GUIMARÃES, 2007).  

 A partir dos anos 70 houve intensificação na produção de alimentos 

favorecida pela abertura da fronteira agrícola, com expansão na região Sul e 

CentroOeste do Brasil (SILVA et al., 2013), e de incentivos do Governo Federal 

como a política de preços mínimos, de subsídios creditícios e de instalações de 

obras infraestruturais. A região do cerrado surgiu como uma possibilidade 

privilegiada de ocupação, dada a sua localização geográfica e suas características 

físicas, como clima, chuvas definidas e regulares e terrenos planos. Essa região 
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era vista pelos órgãos governamentais como alternativa à ocupação da Amazônia, 

área que estava inserida no contexto dos discursos ambientalistas nacionais e 

internacionais (PIRES, 2000). 17 Quase metade dos cerca de 200 milhões de 

hectares originais do Cerrado já foi cultivada com pastagens plantadas e culturas 

anuais. Apenas 2,2% da área do Cerrado é legalmente protegida. Em 2002, foram 

identificados no Bioma 80 milhões de hectares sob diferentes usos da terra, 

correspondendo a 39,5% da área total. As duas classes mais representativas de 

uso da terra, isto é, as pastagens cultivadas e as culturas agrícolas, ocupam 26,5% 

e 10,5% do Cerrado, respectivamente (SANO et al., 2008). 

 

2.2 Plantio Direto 

 

  A área estimada sob plantio direto no Brasil até o ano de 2012 era de 

31.811.000 hectares e a área mundial em 2008 era de 116.921.000. No ano de 

2008, o Brasil tinha a terceira maior área com plantio direto do mundo, ficando 

atrás apenas da Argentina e dos EUA (FBPD, 2014). Atualmente o Brasil é líder 

mundial no uso do sistema, que ocupa mais da metade da área plantada no país 

(MAPA, 2014). 

 O plantio direto influencia diretamente na estabilidade de agregados do solo, 

tornando esses mais estáveis, logo menos erodibeis, dificultando a desagregação e 

consequentimente reduzindo a erosão. Vezzani e Mielniczuk (2011) relatam que 

práticas de manejo sem revolvimento do solo, associadas à maior adição de C 

pelos sistemas de culturas por 15 a 17 anos, recuperaram a agregação do solo e o 

estoque de C próximo da condição original de campo nativo. Volk e Cogo(2009) 

ressaltam que a cobertura do solo por resíduos culturais foi a principal responsável 

pela diminuição, tanto da velocidade da enxurrada, quanto do tamanho dos 

sedimentos erodidos na condição de solo não-mobilizado e totalmente coberto. 

Com a redução da velocidade da enxurrada também se reduz a energia cinética e 

consequentimente a erosividade dessa componente.  

 Siqueira Neto et al. (2009), avaliando o sequestro de C num solo em SPD, 

verificaram que os estoques de C no solo aumentaram com o tempo de 

implantação do SPD e que o aporte de resíduos culturais e a rotação de culturas 

com uso de leguminosas reduziram a mineralização da matéria orgânica, 

favorecendo o acúmulo de C no solo. 
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 Segnini et al. (2007) apresentaram resultados que evidenciaram que 

sistemas de pastagens bem manejadas de Brachiaria, com o não revolvimento do 

solo ou queimadas, poderiam proporcionar o sequestro de carbono da atmosfera 

via sistema radicular das plantas, ou mesmo outros restos vegetais depositados na 

superfície do solo. 

 

2.3 Agricultura e Aquecimento Global 

 

 O efeito estufa natural é essencial para a existência da vida no planeta. Os 

gases causadores desse efeito, chamados de gases de efeito estufa (GEE - i.e. 

vapor de água, dióxido de carbono, oxido nitroso, metano, ozônio etc.) estão 

presentes em baixas concentrações na atmosfera e são responsáveis pela 

manutenção da temperatura global entre 16-18oC (IPCC, 2014; WMO, 2014). 

Atualmente, as atenções da comunidade científica internacional estão voltadas 

para o aumento das concentrações dos GEE na atmosfera, pois alcançaram níveis 

muito elevados em curto espaço de tempo, principalmente após a Revolução 

Industrial de 1789 (IPCC, 2014).  

 Juntamente com o aumento dos níveis de GEE na atmosfera foram 

constatados aumentos na temperatura média do planeta. As previsões de aumento 

de temperatura, caso a emissão de GEE seja mantida nos níveis atuais, está 

estimada na faixa de 0,8 a 5,2°C. Este aumento na retenção de energia calorífica 

ocasionaria alterações em todo o planeta, não necessariamente devido ao 

aquecimento, mas sim em decorrência da necessidade de dissipação da energia 

“extra” acumulada (IPCC, 2014). 

 Neste sentido, as atividades relacionadas à queima de combustíveis fósseis 

(petróleo, gás natural e carvão mineral etc.), a queima da biomassa vegetal, a 

indústria de cimento e fertilizante, que são consideradas as principais fontes dos 

GEE, além dos aterros sanitários, as áreas agrícolas inundadas e a fermentação 

entérica dos ruminantes estão entre os setores que podem ter suas atividades 

estudadas e adaptadas visando à redução das fontes de GEE (IPCC, 2014). 

 Em 2015, o agronegócio no Brasil foi responsável por mais de 20 % do PIB 

(IBGE, 2015) e, as atividades agrícolas assim como as práticas de manejo podem 

atuar como fonte ou dreno dos GEE. O dióxido de carbono (CO2) pode ser 

incorporado e emitido pela decomposição da matéria orgânica do solo (MOS), o 



16 
 

 

óxido nitroso (N2O) é oriundo das fontes de fertilizantes nitrogenados, e o metano 

(CH4) é proveniente do manejo de dejetos e em cultivos de arroz irrigados por 

inundação (IPCC, 2007). 

  Simultaneamente, ao mitigar a emissão de GEE, as boas práticas agrícolas 

podem aumentar a MOS, promover benefícios nos atributos químicos, físicos e 

biológicos do solo, promovendo a manutenção dos serviços ambientais, além de 

assegurar a sustentabilidade dos sistemas produtivos e, desta forma evitar a 

necessidade de expansão da agricultura em novas áreas. A mudança de uso da 

terra, como por exemplo a conversão de áreas com vegetação nativa em pastos ou 

sistemas de produção de grãos e fibras, são os principais responsáveis pela 

emissão de GEE, tanto pela queima de fitomassa vegetal como pela mineralização 

do MOS do solo. Os sistemas de manejo que buscam o aumento da produtividade 

e o melhor aproveitamento das áreas produtoras podem evitar a expansão da 

agricultura e pecuária em áreas de preservação. 

 

2.4 Condições das Pastagens no Cerrado brasileiro 

 

No Brasil, a dinâmica de uso e cobertura da terra possui características 

próprias e diferenciadas em cada um dos biomas. No bioma Cerrado, cerca de 

39% da vegetação natural passou por alterações, com destaque para a porção sul 

da região com apenas 15% de vegetação nativa (SANO et al., 2010). Nos últimos 

anos, o agronegócio brasileiro tem se desenvolvido consideravelmente em áreas 

de Cerrado que, atualmente, responde por cerca de 60% da produção de grãos do 

País. Além disso, estima-se que essa região possui mais de 30% do rebanho 

brasileiro, sendo pujante em termos de produção de carne e leite (BATISTELLA et 

al., 2011). No entanto, apesar do bioma ocupar 24% do território nacional e gerar a 

maior produção agropecuária do País, muitas áreas, especialmente no âmbito 

daquelas com pastagens cultivadas (55 milhões de hectares), podem estar em 

processo de degradação ou degradadas (PERON & EVANGELISTA, 2004; 

ANDRADE et al., 2016). 

 O uso sustentável das pastagens é um tema estratégico para o País 

(ANDRADE et al., 2013), haja vista que a recuperação do potencial produtivo 

dessas terras, por exemplo, pode auxiliar na queda ou manutenção de baixos 

custos na produção de carne e leite, além de colaborar para a redução das 
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emissões de gases de efeito estufa (GEEs). Essa temática se torna ainda mais 

relevante com a aprovação do Acordo de Paris (BRASIL, 2015). No âmbito desse 

Acordo, a contribuição do Brasil considera iniciativas para três setores (mudança 

do uso da terra e florestas, energia e agropecuária) que representam a maior 

participação no perfil brasileiro de emissões em 2012. Dentre essas iniciativas, 

destaque para o fortalecimento do Plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono) como 

a principal estratégia para o desenvolvimento sustentável na agricultura, inclusive 

por meio da restauração de 15 milhões de hectares de pastagens degradadas até 

2030 (BRASIL, 2015B). 

 Os motivos que levam uma pastagem a passar por sucessivos estágios de 

degradação são geralmente bem conhecidos (MACEDO, 2009; DIAS-FILHO, 

2011), embora possam variar de acordo com as características edáficas e 

climáticas locais (PEDREIRA et al., 1998; NASCIMENTO JUNIOR, 1998). A 

recuperação do potencial produtivo de áreas com pastagens degradadas minimiza 

a pressão pela abertura de novas fronteiras agrícolas e pecuárias em detrimento de 

áreas com cobertura vegetal nativa. Em pastos recuperados é possível alcançar 

maior produtividade, mitigar as emissões de GEEs por meio do sequestro do 

dióxido de carbono (CO2 ) atmosférico e, como consequência, prestar importante 

serviço ambiental ao conservar esse carbono no solo. Assim, a pecuária pode ser 

uma atividade economicamente mais rentável e ambientalmente mais eficiente 

(ANDRADE et al., 2016). Por outro lado, pastos mal manejados podem tornar-se 

emissores potenciais de GEEs (DIAS-FILHO, 2011), sendo de fundamental 

importância a avaliação e escolha com cautela das práticas de manejo adotadas ao 

levar em consideração questões como ajustes na taxa de lotação, uso de irrigação 

suplementar e de corretivos e fertilizantes, dentre outras que podem influenciar nas 

taxas de emissões de GEEs por animal. 

 

2.5 Carbono no solo e Matéria Orgânica 

  

 O ciclo de carbono é dominado pela fotossíntese e respiração autotrófica, 

pois é por meio dos produtos da fotossíntese que grande parte do carbono se 

incorpora no solo, mantendo o equilíbrio de CO2 na atmosfera e o ciclo de carbono 

na Terra (MOREIRA, 2013). 
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 Se o ciclo do carbono remove muito CO2 da atmosfera, ela esfria; porém se 

o ciclo gera um excesso, a atmosfera esquenta. Portanto, mesmo pequenas 

alterações nesse ciclo podem afetar o clima e, consequentemente, as formas de 

vida que existem na Terra, o chamado efeito estufa (NETO,S. et al. 2009). 

Em sistemas agrícolas, os estoques de C orgânico (CO) no solo são 

influenciados pelo manejo adotado. Em solos com intenso revolvimento, alem das 

perdas por erosão, ocorre aumento da atividade microbiana pela maior exposição 

dos resíduos aos microorganismos e sua enzimas (SOUZA et al., 2009). O preparo 

convencional, normalmente degrada o solo pela redução de sua cobertura, do 

estoque de matéria orgânica e da estabilidade de agregados, promovendo a 

compactação, a erosão e, assim, a queda da produtividade (MENDES et al., 2006).  

 Com a expansão da fronteira agrícola, a qual ocasiona a remoção da 

vegetação nativa, por meio da mecanização intensiva e o uso de práticas de 

manejo inadequadas, alteram-se os atributos edáficos. Estas consequências levam 

a degradação do solo, reduzindo a produtividade, principalmente devido aos 

processos erosivos em conjunção a redução do conteúdo de nutrientes e da 

matéria orgânica (ZINN; DIMAS; SILVA, 2002; LAL, 2003). A reversão dessa 

degradação do solo pode ser realizada por meio de práticas conservacionistas do 

solo, como o sistema plantio direto (SPD) e/ou integração lavoura-pecuária (ILP) 

(MORETI et al., 2007; LOSS et al., 2011a). Nestes sistemas, ocorre a manutenção 

de resíduos vegetais na superfície, somada à ausência de revolvimento do solo; 

além da redução da emissão de CO2, e aumento do estoque de carbono no solo 

(LOSS et al., 2011a; GUARESCHI; PEREIRA; PERIN, 2012), trazendo ainda 

benefícios, tais como: aumento da diversidade microbiana, melhoria da fertilidade e 

dos atributos físicos do solo (SIX et al., 2002; FOLEY et al., 2005; SALTON et al., 

2008; CHÁVEZ et al., 2011). 

  O fracionamento granulométrico da matéria orgânica do solo (MOS) é 

baseado no grau de associação da MOS com a matriz do solo, ou seja, o carbono 

pode estar livre ou fracamente associado às partículas de solo, sendo chamado de 

carbono orgânico particulado (COp); ou estar fortemente ligado às partículas 

minerais, formando complexos organo-minerais (COam). Desta forma, a utilização 

de sistemas de manejo que promovam diferentes aportes de biomassa vegetal 

pode ser identificada por meio da fração particulada da MOS, sendo possível esta 
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ser utilizada como ferramenta para avaliar a qualidade do solo, principalmente em 

um curto período de tempo (CONCEIÇÃO et al., 2005). 

   

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Caracterização da área em estudo 

3.1.1 Localização 

 

 Este trabalho foi realizado em três fazendas localizadas na bacia do rio de 

Ondas no Oeste Baiano, Fazenda Colorado (Plantio Direto),  Fazenda Araucária 

(Plantio Convencional) (12°18'33"S; 45°27'08"W), Fazenda São João (pastagens 

com idades de 2 e 5 anos e pastagem degradada) (11º57'31.4"S), além da área de 

cerrado nativo. De acordo a classificação de Koppen o clima predominante da 

região é do tipo Aw, ou seja, tropical sub úmido com período chuvoso de outubro a 

abril e período seco de maio a setembro. O solo das áreas foram classificado como 

Latossolo Vermelho-Amarelo de textura arenosa, segundo (EMBRAPA, 2006) 

  Foram coletadas amostras de solo, deformadas e indeformadas, para 

determinação dos atributos físicos do solo (estabilidade de agregados) carbono 

orgânico total, estoque e sequestro de carbono nas profundidades de: 0 - 0,10; 

0,10 - 0,20; 0,20 - 0,30; 0,30 - 0,40 m.  

 A Bacia do Rio de Ondas localiza-se na região extremo oeste do Estado da 

Bahia, entre as coordenadas de 11°55’e 12°34’de latitude sul e 46°23’e 45°0’de 

longitude oeste (Figura 1).  
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Figura 1: Mapa de Localização da Bacia do Rio de Ondas. 

 

 

 O Rio de Ondas é um afluente do Rio Grande, que por sua vez é afluente do 

Rio São Francisco. Segundo Soares (2005) o Rio de Ondas, principal Rio desta 

bacia, nasce na divisa do Estado de Goiás na Serra Geral, percorrendo uma 

extensão de 175 km. Caracterizada por relevo de planalto, seguindo em direção as 

depressões que caracterizam o relevo próximo ao seu encontro com o Rio Grande.  

 Os municípios contidos nessa bacia são Barreiras e Luís Eduardo 

Magalhães, importantes polos agropecuários do Nordeste Brasileiro. O Município 

de Barreiras possui uma população de 137.427 habitantes e o Município de Luís 

Eduardo Magalhães, 60.105 habitantes (IBGE, 2010).O Município de Barreiras, 

além de ser um importante polo agropecuário, é o principal centro urbano, político, 

educacional, tecnológico, econômico, turístico e cultural da região Oeste da Bahia. 

No Oeste da Bahia, os solos são originalmente arenosos e com baixa fertilidade, 

mas que conheceu a bonança pela preocupação constante e obsessiva no tocante 

avanço tecnológico da agricultura (COSTA, 2013).  

 Essa bacia tem sido cada vez mais atingida por um processo de 

modernização, fruto de penetração de relações de produção tipicamente 

capitalistas, onde a migração sulista desde a década de 70 para essa região 



21 
 

 

impulsionou a criação de novas fronteiras agrícolas, necessitando de recursos 

providos da mesma. A agricultura, principal recurso da região, ocupa grandes áreas 

e expandiu-se para atender as necessidades de uma população em crescimento 

pela abertura de mais terras. Segundo Troeh (2007), o aumento da produção vem 

na sua maioria do aumento dos rendimentos e do aumento da intensidade de 

utilização do solo. Esse aumento do uso do solo pode causar erosão e outros 

problemas que danificam o solo e consequentemente altera a sua bacia 

hidrográfica.  

 

3.1.2 Clima e solo 

 De acordo a classificação de Koppen o clima predominante da região é do 

tipo Aw, ou seja, tropical sub úmido com período chuvoso de outubro a abril e 

período seco de maio a setembro.  

O solos das áreas foram classificados de acordo SBCS como Neossolo-

Quartzarênico de textura arenosa e os resultados das análises granulométricas 

encontram-se na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Granulometria de 0,0 - 0,20 cm das áreas estudadas respectivamente, área do 

cerrado nativo (ACN), Pastagem com 3 anos de idade(PA 3), Pastagem com 5 anos de 
idade(PA 5), Pastagem degradada(PA DEG), Soja sob sistema de plantio direto (PD), Soja 
sob sistema de plantio convencional (PC). 

 

SISTEMAS AREIA% SILTE% ARGILA% 

ACN 94,44 2,14 3,42 
PAST 3 87,07 5,04 7,89 
PAST 5 84,38 4,31 11,31 

PAS DEG 81,8 5,7 12,5 
PD 79,42 7,4 13,18 
PC 89,97 5,85 4,18 

 

 

3.2 AMOSTRAGENS 

3.2.1 Solo 

 Foram abertos minitricheiras em quatro pontos, selecionados 

aleatoriamente, em cada talhão e retiradas amostras com estruturas deformadas e 

indeformadas, nas profundidades de 0 – 0,10; 0,10 – 0,20; 0,20 – 0,30 e 0,30 - 0,40 

m. As amostras com estrutura indeformadas foram coletadas com  auxilio de um 
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trado e anel volumétrico para as análises de estabilidade de agregados (Figura 1) e 

as amostras estrutura deformadas foram para determinação das analises 

granulométrica e carbono orgânico total. 

            

Figura 2. Coleta de amostras indeformadas de solo. 

 

As amostras foram devidamente identificadas e encaminhadas para o 

laboratório de Física dos Solos da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), 

Campus IX para realização das análises. .  

 

3.2.2 Densidade do solo 

Foi determinada pelo método do anel volumétrico, coletando amostras de 

solo indeformada, nas profundidades de 0 - 0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 - 0,30; 0,30 - 

0,40 m., em anéis tipo Kopecky (EMBRAPA, 1997). Sendo a equação 1:  

   
  

 
                                                                                                                                       

Onde Ds = densidade; Ms refere-se a massa do solo seca à 105º C e V é 

referente ao volume do cilindro (anel).  
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Figura 3: (A e B): Coleta e amostras de solo indeformadas para análise da 
densidade do solo, macroporosidade e microporosidade. 
 

 
3.2.3 Estabilidade de agregados em água 

 

A estabilidade dos agregados foi determinada em amostras destorroadas 

cuidadosamente com as mãos quebrando os agregados maiores em seus pontos 

de fragilidade natural e posteriormente secas ao ar.  Após esse processo, as 

amostras foram passadas num conjunto de peneiras, os agregados retidos na 

peneira de 8-10 mm foram utilizados para serem processados. foram retiradas 4 

amostras de 50g por cada profundidade, em seguida essas amostras foram 

colocadas na parte superior de um jogo de peneiras de malhas 2,00 mm; 1,00 mm; 

0,50 mm; 0,25 mm e 0,106 mm. Estas foram umedecidas e aguardado 10 minutos. 

Em seguida as amostras foram imersas no tanque do aparelho de Yoder para 

oscilação vertical por 15 minutos. Os agregados que ficaram retidos em cada 

peneira foram transferidos para cápsulas de alumínio e levadas a estufa de 

circulação forçada por 24 horas a 105 °C e na sequencia será pesada cada fração 

(SALTON, 2012). 
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Figura 4: Amostras de agregados sendo secas ao ar (a) e o conjunto de 

peneiras utilizado (b).  

 

 

 Diâmetro médio ponderado 

Calculado a partir da expressão 2 (Coutinho,2010): 

DMP = Σ xiyi (eq. 2) 

em que: i = intervalo de classe:  2,0 ≥ X > 1,0 mm, de 1,0 ≥ X > 0,5 mm, de 0,5 ≥ X 

> 0,25 mm e de 0,25 ≥ X >0,105 mm; xi = é o diâmetro do centro de classe (mm); 

yi = é a razão entre a massa de agregados dentro da classe (xi) e amassa total de 

agregados. 

Diâmetro médio geométrico 

Calculado a partir da expressão 3 (Coutinho,2010). 

DMG = expΣwiln xi / ( Σwi)(eq. 3) 

Em que:wi= peso dos agregados de cada centro de classe (g);ln = logaritmo 

natural de xi; xi = diâmetro do centro de classe (mm). 

 

3.2.4 Carbono orgânico total 

O carbono orgânico total, foi determinado por oxidação a quente com 

dicromato de potássio em meio sulfúrico (Embrapa, 2011) e o estoque de carbono 

em cada uma das camadas amostradas foi estimado a partir da expressão 4:  
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  Onde: EstC é o estoque de carbono em Mg ha-1 ; C indica o teor de carbono 

orgânico em %; Ds é a densidade do solo da camada estudada em g.cm-3 e “e” a 

espessura da camada em centímetros (ALMEIDA,2014).  

  O teor de Carbono na planta foi calculado multiplicando-se a massa seca da 

amostra por 0,45 (KAUFFMAN, 2012 E DONATO, 2012). 

 
Figura 5: (A e B): Amostras de solo com dicromato de potássio (A) e sendo 

tituladas com sulfato ferroso amoniacal (B). 

 

Correção dos estoques de carbono pela massa equivalente  

  Os estoques totais em cada camada foram corrigidos pelo método da massa 

equivalente segundo Carvalho et al. (2009) através da expressão 5:  

               
 
    

  
    

  
                                                                                                  

Onde: EstC=estoque de C orgânico em determinada profundidade (Mg.ha-1) 

Cs = teor de C orgânico total na profundidade amostrada (g.kg-1 ) Ds= densidade 

aparente do solo na profundidade amostrada (kg.dm-3 ) Dref = densidade do solo 

para profundidade amostrada na área de referência (kg.dm-3 ) e = espessura da 

camada considerada (cm). 
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3.2.5 CO²–Equivalente  

O dióxido de carbono seqüestrado foi calculado pela equação 6:  

                                                                                                                 

(3,67 é a relação entre a massa molecular de C e CO²). 

 

3.3 Análise estatística 

 Os dados foram submetidos a análise de variância e processados no 

software Assistat versão 7.6 As médias dos tratamentos foram agrupadas pelo 

teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

4.1 Estabilidade de Agregados   

 Observa-se na Figura 6 que o maior percentual de macroagregados na 

camada 0-10 ; 10-20 e 20-30 cm foi verificado na ACN, PA 3 e PA 5 sendo superior 

a 80% nessas profundidades. Isso se explica pelo fato do CN ser uma área que o 

solo não é perturbado, preservando assim um maior aporte de matéria orgânica 

que contribui diretamente para agregação do solo. As gramíneas também 

desenvolvem um papel importante nessa estruturação por conta da sua cobertura e 

do seu sistema radicular. Hernani et al. (2013) quantificaram os efeitos do sistema 

radicular de plantas de Brachiaria ruziziensis na formação e estabilidade de 

agregados. Estes autores cultivaram plantas de braquiária em vasos, das quais a 

parte aérea foi cortada ao longo do ano, e removida ou mantida sobre o solo. 

Outros vasos receberam o equivalente a 7,5 toneladas de biomassa da parte aérea 

de braquiária sobre o solo, portanto sem a presença de raízes. Nos tratamentos 

com presença do sistema radicular das plantas se desenvolvendo de forma natural, 

verificaram maior estabilidade dos agregados e também maior quantidade de 

matéria orgânica. 
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 Figura 6. Percentual de macroagregados em áreas com diferentes 
formas de usos em Barreiras na região Oeste da Bahia, 2019. 
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 Na Figura 7 o percentual de microagregados nas áreas estudadas. De 

maneira geral em todas as camadas estudadas os menores percentuais foram 

encontrados na ACN, PA 3 e PA 5. No SPC e na PA DEG foram verificados os 

maiores percentuais em todas as camadas. Esses maiores percentuais podem ser 

explicados devido ao sistema convencional haver trânsito de maquinas para 

revolvimento do solo, Colheita e tratos culturais,  isso favorece de forma direta na 

redução dos agregados maiores devido a pressão exercida sobre essas camadas. 

Netto et al. em 2001 em seus trabalhos de influência do manejo sobre a 

estabilidade de agregados em solo de cerrado sob cafeicultura constataram que 

esse comportamento se deve à pressão exercida pela roda do trator nesta região 

do cafeeiro, promovendo quebra dos agregados maiores e incremento na 

proporção dos agregados de menor tamanho. Em relação a área de pastagem 

degradada o percentual de microagregação foi elevado, possivelmente pelo fato do 

nível de matéria orgânica estar baixo e o solo exposto, favorecendo a compactação 

do mesmo e redução dos macroagregados em partículas menores.  

  

Profundidade (cm)

0-10 10-20 20-30 30-40

%
 M

ic
ro

ag
re

g
ad

o
s 

0

20

40

60

80

ACN

PA 3

PA 5

PA DEG

PD

PC

 

 Figura 7. Percentual de microagregados em áreas com diferentes 
formas de usos em Barreiras na região Oeste da Bahia, 2019. 
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 A forma de uso do solo que proporcionou maior diâmetro médio ponderado 

(DMP) e geométrico (DMG) nas camadas 0,00-0,10 ; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m 

foram o (ACN) (PA 5) e (PA 3) (Tabela 2 e 3). Isso pode estar relacionados aos 

teores de matéria orgânica leve, ou seja, a maior quantidade de raízes (braquiária) 

que promovem a agregação e reflete nos maiores valores de MOL, pois as raízes 

são matéria orgânica recente no solo. De acordo com DENEF et al. (2007), a 

entrada de resíduos vegetais (MOL) estimula a reciclagem (manutenção) de 

agregados >0,25 mm, que são importantes para a estabilização da MOS ao longo 

do tempo. Portanto, a agregação do solo foi beneficiada nas pastagens pela maior 

quantidade de raízes da braquiária, o que culminou em maiores teores de MOL e 

acarretou maiores índices de DMP e DMG (Tabela 2 e 3), em comparação aos 

outros sistemas estudados. 

Tabela 2. Diâmetro médio ponderado em áreas com diferentes formas de uso, 
Barreiras-BA, 2019. 

  DMP (mm)   

Áreas Profundidade (cm)  

 0,00 -0,10 0,10–0,20 0,20–0,30 0,30-0,40 
ACN 5,67aA 5,71aA 5,64aA 5,57aA 

PAST3 4,31bA  5,12aA 5,10aA 4,76aA 

PAST5 5,41aA  4,97aA 4,49aA 3,01bB 
PASTDEG 0,92cB 3,03bA 2,52bA 2,74bA 

SOJA PD 1,53cA 0,60cA 0,80cA 1,19cA 

SOJA PC 1,05cA 1,61cA 0,85cA 1,41cA 

As letras minúsculas indicam as medias na coluna e nas linhas as letras maiúsculas. As médias seguidas pela 

mesma lesta não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.  

 

Tabela 3. Diâmetro médio geométrico em áreas com diferentes formas de uso, 
Barreiras-BA, 2019. 

  DMG (mm)   

Áreas Profundidade (cm)  

 0,00 -0,10 0,10–0,20 0,20–0,30 0,30-0,40 
ACN 5,34aA 5,43aA 5,29aA 5,15aA 

PAST3 3,46bA  4,39aA 4,37aA 3,88bA 

PAST5 4,92aA  4,26aA 3,55bA 2,00cB 
PASTDEG 1,00cA 2,21bA 1,84cA 2,19cA 

SOJA PD 1,63cA 0,14cA 0,32dA 0,59dA 

SOJA PC 0,35cA 0,70cA 0,29dA 0,60dA 

As letras minúsculas indicam as medias na coluna e nas linhas as letras maiúsculas. As médias seguidas pela 

mesma lesta não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.  
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4.2 Carbono 

 

 Na Figura 8 encontram-se os estoques de carbono nas áreas em diferentes 

profundidades. Na camada 0,0-0,10m os maiores estoque de carbono foram 

encontrados nas áreas com pastagem 5 e 3 anos, plantio direto e cerrado natural, 

sendo superiores a 14 Mg.ha.  O contrario ocorreu nas áreas com plantio 

convencional e pastagem degradada atingindo valores inferiores a 10 Mg.ha na 

mesma camada supracitada. 

 Os maiores teores de CO na profundidade 0,0- 0,10 m são resultantes do 

maior aporte de resíduos orgânicos na camada superficial do solo, conforme 

observado em outras literaturas (COSTA et al., 2009; RANGEL; SILVA, 2007). A 

maior quantidade de CO em superfície diz respeito à presença de gramíneas nos 

ambientes estudados, as quais incorporam tanto ou mais material orgânico ao solo 

quando comparado a outros tipos de cobertura vegetal (PULROLNIK et al., 2009) 

porque boa parte de seu sistema radicular está localizado na superfície do solo, 

aumentando dessa maneira a quantidade de carbono nas primeiras camadas do 

solo, assim observado em outras condições de solo e manejo, tal como Nunes et 

al. (2011) em sistemas de manejo e de estoque de carbono em Latossolo sob 

Cerrado.   
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Figura 8. Estoque de carbono em áreas com diferentes formas de usos em Barreiras na 

região Oeste da Bahia, 2018. 

Na Figura 9 encontra-se o estoque de carbono orgânico total na camada de 

0,00-0,40 m. Os maiores estoques foram verificados nas áreas com pastagem 5 

anos e 3 anos e cerrado natural. Isso pode está relacionado ao mínimo 

revolvimento do solo e a cobertura que as gramíneas proporcionam ao solo, 

preservando assim sua estrutura e consequentemente  auxiliando na manutenção 

e acumulo de carbono no perfil do solo. Pereira et al (2010) em seu estudo com 

Carbono, matéria orgânica leve e fósforo remanescente em diferentes sistemas de 

manejo do solo encontrou valores de estoque de carbono semelhantes ao do 

presente estudo. Os menores estoques foram verificados no sistema plantio 

convencional e pastagem degradada, isso pode ser explicado pelo baixo acúmulo 

de material orgânico sob o solo na área estudada,  pela pressão das máquinas 

agrícolas  sob as camadas do solo que reduzem a oxigenação devido o 

adensamento das camadas e isso reduz a atividade microbiológica e 

consequentemente o acumulo de carbono. 
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Figura 9. Estoque de carbono orgânico total em áreas com diferentes formas 
de usos em Barreiras na região Oeste da Bahia, 2019. 

            

 

Em relação ao sequestro de carbono no solo apresentado na Figura 10, os 

maiores valores foram encontrados nas áreas com pastagem 5 e 3 anos. Isso 

mostra o potencial desses sistemas quando são bem manejados  em acumular 

carbono através da fixação pelo processo fotossintético em sua biomassa e 

consequentemente o acumulo e retenção desse carbono no solo por meio do seu 

sistema radicular e material depositado que vai sendo fragmentado e decomposto 

pelos microorganismos. O menor sequestro foi observado no sistema plantio 

convencional.   Leite et al. (2010) estudando atributos químicos, estoques de 

carbono e sequestro de carbono em Latossolo na região do cerrado encontrou 

valores superiores de estoque de carbono em plantio convencional, o que 

diferenciou do presente estudo.  
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Figura 10. Sequestro de carbono orgânico total em áreas com diferentes 
formas de usos em Barreiras na região Oeste da Bahia, 2019. 
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5. CONCLUSÕES 

 

O maior percentual de macroagregados na camada 0-10 ; 10-20 e 20-30 cm 

foi verificado na ACN, PA 3 e PA 5 sendo superior a 80% nessa profundidades. 

O percentual de microagregados nas áreas estudadas. De maneira geral em 

todas as camadas estudadas os menores percentuais foram encontrados na ACN, 

PA 3 e PA 5. no SPC e na PA DEG foram verificados os maiores percentuais em 

todas as camadas. 

A forma de uso do solo que proporcionou maior diâmetro médio ponderado 

(DMP) e geométrico (DMG) nas camadas 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m foram o (PAST 

5) e (PAST 2). 

Na camada 0,0- 0,10; 0,10- 0,20 m os maiores estoque de carbono foram 

encontrados nas áreas com pastagem 5 e 3 anos, plantio direto e cerrado natural, 

sendo superiores a 14 Mg.ha.  O contrario ocorreu nas áreas com plantio 

convencional e pastagem degradada atingindo valores inferiores a 10 Mg.ha nas 

mesmas camadas supracitadas. 

Os maiores estoques de carbono orgânico total foram verificados nas áreas 

com pastagem 5 anos e 3 anos e cerrado natural. 

Os maiores valores foram encontrados nas areas com pastagem 5 e 3 anos. 
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