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RESUMO: Os resultados existentes sobre o estoque 
de C e N foram baseados nos levantamentos de 
solo feitos pelo Serviço Nacional de Levantamento e 
Classificação do Solo - Embrapa Solos (1978-80 e 
1981) e o Projeto RADAMBRASIL (1986-87).  O 
objetivo deste trabalho foi elaborar o inventário do 
estoque de C e N até a profundidade de 1 m em 
classes de solos na Região dos Campos Gerais do 
Paraná. A amostragem obedeceu ao procedimento 
preconizado pelo Intergovernamental Panel on 
Climate Change (IPCC, 1997). A coleta do solo foi 
realizada em propriedades nos municípios de Ponta 
Grossa, Palmeira, Castro, Carambeí e Tibagi. O 
modelo do inventário foi concebido com base nos 
seguintes fatores: a) classes de solos; b) classe de 
textura e c) tempo de adoção do SPD. As coletas 
nos Latossolos e Cambissolos foram em três 
classes de textura: muito argilosa, argilosa e média. 
As coletas nos Organossolos, Argissolos e 
Neossolos foram realizadas em classes de textura 
com maior ocorrência na região. O fator tempo de 
adoção do SPD foi baseado na seleção de áreas 
com menos e mais de 15 anos cuja média das áreas 
com menos de 15 anos foi de 11 anos (SPD-11) e 
nas áreas com mais de 15 anos em SPD foi de 20 
anos (SPD-20). 
 

Termos de indexação: Estoque de Carbono, 
Estoque de Nitrogênio, Levantamento de estoques. 

 

INTRODUÇÃO 
Os solos representam um importante 

compartimento de C no ecossistema terrestre e, 
segundo Lal (2008) este compartimento armazena 
cerca de quatro vezes mais C que a biomassa 
vegetal e aproximadamente três vezes mais que a 
atmosfera. Segundo Fidalgo et. al., (2007), as 
estimativas de estoque de C nos solos do Brasil 
ainda são incipientes, faltando informações com 
base na amostragem a campo sobre a quantidade 
de C orgânico nos solos, sobre diferentes usos e em 
diferentes regiões do Brasil. Entretanto alguns 

levantamentos sobre o estoque de C têm sido feitos 
no Brasil (Batjes, 1996; Bernoux et al., 2002 e 2005; 
Wang et al., 2003; Lettens et al., 2005; Fidalgo et al., 
2007, Tornquist, et al., 2009). 

O objetivo deste trabalho foi elaborar o inventário 
e a espacialização do estoque de C e N até a 
profundidade de 1 m em classes de solos na Região 
dos Campos Gerais do Paraná. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

 A área de estudo situa-se na macrorregião 

denominada Campos Gerais do Paraná, e abrangeu 

cinco municípios: Ponta Grossa, Carambeí, Castro, 

Palmeira e Tibagi, totalizando uma extensão 

territorial de aproximadamente 1.531.864 hectares. 

 A seleção dos locais de amostragem foi baseada 

no banco de dados da Fundação ABC que é 

constituído por mapas de solo em escala 1:600.000 

(levantamento semi-detalhado – EMBRAPA, 1984), 

e por levantamentos detalhados de solos em nível 

de propriedade na escala 1:10.000, realizados pela 

EMBRAPA para a Fundação ABC. De acordo com a 

metodologia descrita pelo IPCC (1997), são 

necessários no mínimo 6 tipos de solos para 

representar com certo grau de precisão uma região. 

Dessa forma foram selecionadas as classes de 

solos, em nível de ordem, mais representativas da 

Região dos Campos Gerais do Paraná, as classes 

de solo com maior extensão (Latossolos e 

Cambissolos) e as classes de solos que também 

estão em uso agrícola em SPD com os tempos 

maior de 15 anos e menor de 15 anos de adoção do 

sistema: Argissolos, Neossolos e Organossolos. O 

conteúdo de C e N nas amostras integrais, nas 

classes de agregados e na fração particulada foi 

determinado pelo método da combustão seca 

utilizando um determinador elementar de C e N 

(TruSpec CN LECO
®
 2006, St. Joseph, EUA).   

  Os resultados foram submetidos à análise de 
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variância utilizando o software SISVAR 5.0, e as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 O conteúdo de C aumentou conforme o 
incremento no conteúdo de argila, ocorrendo à 
maior concentração de C na camada até 20 cm. 
Independente da textura do solo, observou-se 
redução do conteúdo de C conforme o aumento da 
profundidade no perfil, constituindo um processo de 
estratificação conforme reportado por Sá e Lal 
(2009). Em textura média o conteúdo de C não 
diferiu entre o campo nativo e o tempo de SPD, ao 
contrário foi constatado em textura argilosa e muito 
argilosa.Nos Latossolos, o conteúdo de C e N 
decresceu de acordo com a seqüência: textura 
muito argilosa > textura argilosa > textura média e 
foram mais elevados na camada superficial de 0-20 
cm, diminuindo gradualmente com a profundidade. 
O maior conteúdo de C nos Latossolos foi 
encontrado em CN, comprovando os resultados 
reportados por vários autores (Campos, 2008, 
Lovato et al., 2004, Bayer, 1996, Sá at al. 2001), 
cujo conteúdo de carbono no solo nas camadas 
superficiais são maiores sob vegetação nativa 
comparadas a solos que já sofreram mudanças pelo 
uso e manejo. Nos Cambissolos textura muito 
argilosa os exemplares coletados sob SPD-11 
apresentaram concentração de argila maior nos 
Cambissolos sob SPD-20, o que pode ter causado 
os maiores conteúdos de C em todas as 
profundidades em SPD-11. Os teores de argilas nos 
Cambissolos sob SPD-11 apresentaram conteúdos 
de argila de 4,76 % a 11% maiores que os 
exemplares sob SPD-20 e os teores de C variaram 
de 7,7 % a 27,6 % a mais comparado aos SPD-11. 
 O conteúdo de N no perfil de Latossolos em três 
classes de texturas: muito argilosa, argilosa e média 
diferiu expressivamente entre si e teve a mesma 
tendência do conteúdo de C. Nos Latossolos os 
estoques de N total obedeceu à seqüência: muito 
argilosos > argilosos > textura média. Nas áreas sob 
campo nativo (CN) o conteúdo de COT foi superior 
nas três texturas, provavelmente em função da 
diversidade maior de espécies que o CN promove 
associada à maior relação C/N e dessa forma 
mantendo maior conteúdo de N no solo (Venske-
Filho, 2001, Canalli, 2009). 

Em Argissolos, o conteúdo de C foi maior na 
camada de 0-20 cm e decresceu com a 
profundidade no perfil, embora haja o aumento do 
conteúdo de argila no horizonte B (Figura 7). Os 
resultados obtidos nesse estudo estão de acordo 
aos encontrados por Amado et al., (2006) e Campos 
(2006) em Eldorado do Sul, RS. O conteúdo de COT 

nos Organossolos foi 2 a 3 vezes superior aos 
Argissolos e aproximadamente 7 vezes aos 
Neossolos, demonstrando que nesses solos 
encontram-se importantes sumidouros de COT 
(Figura 7). Os valores encontrados foram 
semelhantes aos reportados por Tornquist et al., 
(2009) para o Rio Grande do Sul em 
aproximadamente de 140 g kg

-1
 nos primeiros 30 cm

 O conteúdo de N variou menos na textura média, 
comparados a textura argilosa, e muito argilosa. 
Entretanto o conteúdo de N apresentou 
comportamento muito semelhante entre si dentro da 
mesma textura nos Latossolos cujo coeficiente de 
variação foi baixo, indicando que a demarcação dos 
“Benchmark” em cada classe de solo foi eficiente. 
Nos Cambissolos o conteúdo de N também diminuiu 
com a profundidade no perfil e variou menos nas 
texturas média e argilosa. Os maiores conteúdos 
foram nos CN semelhante aos resultados 
encontrados nos Latossolos. Em contraste, o 
conteúdo e a distribuição de N no perfil de 
Argissolos, Organossolos e Neossolos foram 
superiores sob plantio direto com mais de 15 anos e 
indicando que nessas classes de solos o tempo de 
adoção de plantio direto foi preponderante no 
acúmulo e estocagem de COT. Nos Argissolos, 
Organossolos e Neossolos, o conteúdo de N teve 
comportamento diferenciado, com tendências de 
acúmulo na camada sub-superficial para os 
Argissolos e Organossolos e decrescente nos 
Neossolos, demonstrando a variação no acúmulo 
que cada classe de solo tem para a elaboração de 
um inventário sobre os sumidouros de C e N, 
principalmente porque determinadas classes de 
solos tais como os Organossolos, Latossolos e 
Cambissolos possuem elevada capacidade de 
armazenamento de C. 
 Os valores encontrados nesse estudo para o 
estoque de COT para 1m de profundidade em 
contraste com os reportados por Bernoux et al. 
(2001)  para essa região, observou-se a média de 
158 Mg ha

-1
 de COT (Tabela 2) para todas as 

classes de solos e equivale a 85 %  dos valores 
propostos por Bernoux et al (2001). Considerando 
os Latossolos com textura média o estoque de COT 
representa 61%. A relevância dessas diferenças 
está associada ao fato de que uma estimativa 
realizada com base nos dados do Levantamento de 
Solos (EMBRAPA 1984) com um número reduzido 
de pontos e não especificando a textura e o manejo 
do solo pode superestimar em alguns casos em 
subestimar em outras situações. 
 

CONCLUSÕES 
- O estoque de COT e N  por unidade de área na 
profundidade de 0 - 1 m em cada classes de solo 
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obedeceu a seguinte seqüência: Organossolos  > 
Nitossolos  > Cambissolos  >  Latossolos  > 
Gleissolos  > Argissolos  > Neossolos  > 
Afloramento de rocha; 
- A textura teve a maior influência no estoque de 
COT e N. Os solos com textura muito argilosa 
apresentaram maior estoque de COT e N do que os 
solos com textura argilosa e média; 
- A soma do COT armazenado na profundidade de 0 
- 1 m de todas as classes de solos, sob campo 
nativo foi superior em 16% aos solos sob SPD-11 e 
12% aos solos sob SPD-20. 
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Tabela 1. Estoque de COT em classes de solos sob vegetação natural de campo nativo (CN), SPD-11 e 

SPD-20 na Região dos Campos Gerais, Paraná. Profundidade de 0 – 1 m. 

Classes de solo† 

Área/ classe 

de solo Estoque de COT 

  CN SPD-11 SPD-20 

                  ha ------------------------------------ Mg ha
-1

---------------------------------------- 

L, ma 322934 209  ± 1,38 A 194  ± 3,03 A 208  ± 2,25 A 

L, a 70892 206  ± 0,14 A 135  ± 2,34    C 169  ± 3,04 A 

L, m 37076 112  ± 1,26 A   89  ± 2,62 A 109  ± 2,79 A 

C, ma 19276 269  ± 0,10 A 216  ± 0,45 A 176  ± 0,29 A 

C, a 425745 165  ± 0,09 A 155  ± 0,52 A 159  ± 0,22 A 

C, m 73851 151  ± 0,09 A 124  ± 0,52    C 136  ± 0,22   B 

P 191752 131  ± 0,48 A 131  ± 0,48 A 131  ± 0,48 A 

O 23984 366  ± 2,08 A 366  ± 2,08 A 366  ± 2,08 A 

R 254494   33  ± 0,19 A   33  ± 0,19 A   33  ± 0,19 A 

N – nc 22421 206  ± 0,14 A 135  ± 2,34    C 169  ± 3,04 A 

G – nc 76568 151  ± 0,09 A 124  ± 0,52    C 136  ± 0,22   B 

AFLO. Nc 12871    

Totais 1.531.864,1    

Média  186 ± 0,67 154± 1,34 166 ± 1,38 

 

Tabela 3. Estoque de NT em classes de solos sob vegetação natural de campo nativo (CN), SPD-11 e SPD-

20 na Região dos Campos Gerais, Paraná. Profundidade de 0 – 1 m. 

Classes de 

solo† 

Área/ classe de 

solo Estoque de NT 

  CN SPD-11 SPD-20 

              ha ------------------------------------ Mg ha
-1

---------------------------------------- 

L, ma 322934 11,73 ± 0,21 A 10,55 ± 0,21 A 10,92 ± 0,28 A 

L, a 70892 12,03 ± 0,17 A   7,32 ± 0,24 A   9,88 ± 0,29 A 

L, m 37076   8,14 ± 0,19 A   5,69 ± 0,21 A   7,00 ± 0,24 A 

C, ma 19276 13,51 ± 0,22 A 11,15 ± 0,20   B 10,57 ± 0,14   B 

C, a 425745   9,07 ± 0,29 A   8,53 ± 0,42 A   8,09 ± 0,26 A 

C, m 73851 10,37 ± 0,29 A   7,33 ± 0,42 AB   7,56 ± 0,26  B 

P 191752   9,01 ± 0,33 A   9,01 ± 0,33 A   9,01 ± 0,33 A 

O 23984 17,37 ± 0,42 A 17,37 ± 0,42 A 17,37 ± 0,42 A 

R 254494   2,76 ± 0,29 A   2,76 ± 0,29 A   2,76 ± 0,29 A 

N – nc 22421 12,03 ± 0,17 A   7,32 ± 0,24 A   9,88 ± 0,29 A 

G – nc 76568 10,37 ± 0,29 A   8,53 ± 0,42  AB   8,09 ± 0,26  B 

AFLO. Nc 12871    

Totais 1.531.864,1    

Média  10,5 ± 0,25   8,7 ± 0,31   9,2 ± 0,31 

 


