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RESUMO: Os sistemas de uso e manejo dos solos 
são fatores que podem influenciar no estoque de 
carbono e na estabilidade dos agregados. O 
trabalho tem como objetivo avaliar o estoque de 
carbono e estabilidade de agregados de um 
Cambissolo Háplico Alítico plíntico, sob diferentes 
usos e manejos. O estudo foi realizado em cinco 
propriedades, localizadas na região sul do Estado do 
Amazonas. Foram selecionadas cinco áreas com 
diferentes sistemas de usos tradicionais nesta 
região da Amazônia, foi estabelecido malhas de 50 
m x 50 m, com espaçamento regular de 10 metros, 
perfazendo um total de 36 pontos amostrais em 
cada malha na profundidade de 0-0,10m. Foram 
determinadas a densidade do solo, estabilidade de 
agregado, carbono orgânico total e estoque de 
carbono. Os dados foram submetidos à análise de 
variância (teste F) e as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Nota-se 
que os maiores valores de estoque de carbono 
foram observados nas áreas sob cana-de-açúcar e 
pastagem, seguidos pelas áreas sob mandioca, 
agrofloresta e floresta nativa. Os estoques de 
Carbono e estabilidade de agregados foram 
alterados significativamente pelos sistemas de 
manejo. 
 

Termos de indexação: agroecossistemas, 
ambiente amazônico, manejo do solo,  
 

INTRODUÇÃO 

 
A conversão dos ecossistemas naturais em 

ambientes de cultivo vem alterando a dinâmica de 
carbono no solo, essas modificações 
frequentemente, provocam o declínio no teor de 
carbono (C) orgânico do solo, em função da redução 
do aporte, perdas por erosão e por decomposição 
da matéria orgânica (Hickmann & Costa, 2012). Por 
outro lado, o manejo e tipo de agroecossistema 
utilizado podem minimizar o aporte de C orgânico do 
solo, pois há baixa produção primária de C em 
subsuperfície e a maior remoção da produção de C 
da superfície pelas atividades de colheita, queima ou 
até pela alimentação animal (Lavelle et al., 1994). 

Os mecanismos de formação dos agregados do 
solo são influenciados pelos teores e formas do C 
orgânico do solo que irá permitir maior ou menor 
agregação do solo (Castro Filho & Logan, 1991). Em 
contrapartida o estado de agregação do solo 
interfere no comportamento de outras variáveis, tais 
como aeração do solo, desenvolvimento radicular, 
suprimento de nutrientes, resistência mecânica do 
solo à penetração, retenção e armazenamento de 
água (Heid et al., 2009). Portanto entender as 
relações entre o estoque de C e estado de 
agregação do solo são fundamentais para se 
manejar adequadamente um agroecossistema e 
assim intervir previamente no meio de cultivo 
evitando impactos negativos ao ambiente (Chaves & 
Farias, 2008). 

Na região amazônica alguns trabalhos 
preocuparam-se em avaliar as transformações 
floresta nativa em áreas cultivadas, segundo 
Salimon et al. (2007), a introdução de pastagem 
provoca decréscimo nos estoques de C no solo na 
implantação, e tendem a aumentar nos anos 
seguintes, podendo atingir valores próximos ou 
superiores aos existentes antes da conversão.  

Por outro lado, se o agroecossistema for para 
fins agrícolas propriamente, é necessário considerar 
alguns aspectos, tais como espécie a ser cultivada, 
pois o tipo de sistema radicular, arquitetura da copa, 
aporte de resíduos vegetais e ciclo da planta, assim 
como aspectos ligados ao manejo, como, por 
exemplo, se é plantio convencional, plantio direto, 
rotação de culturas e cultivo mínimo interferem nos 
conteúdos de carbono orgânico (Zinn et al., 2005). 
Alguns trabalhos têm constatado decréscimo no 
conteúdo de matéria orgânica do solo com o tempo 
de conversão floresta-agricultura conforme 
destacam D’Andréa et al. (2004). 

Assim, o presente trabalho tem como objetivo 
avaliar o estoque de carbono no solo e agregados 
de um Cambissolo Háplico Alítico plíntico sob 
diferentes usos na região Sul do Amazonas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi realizado em cinco propriedades 
rurais, localizadas na região de Humaitá e Manicoré, 
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Sul do Estado do Amazonas situada sob 
coordenadas geográficas: 7º30’24” S e 63º04’56” W, 
com altitude média de 59 m. O clima da região, 
segundo a classificação de Köppen, é do tipo 
tropical chuvoso, apresentando um período seco de 
pequena duração (Am), temperaturas variando entre 
25 e 27 °C e precipitação média anual de 2.500 mm. 
O solo foi classificado como Cambissolo Háplico 
Alítico plíntico, A moderado, textura média (CXalf) 
(Campos, 2009). 

Foram selecionadas cinco áreas com diferentes 
sistemas de usos tradicionais nesta região da 
Amazônia: a) Agrofloresta: área com uso 
agroflorestal, com aproximadamente 17 anos 
cultivada com espécies frutíferas amazônicas 
(cupuaçu, cacau, açaí, bacaba, manga e etc.); b) 
Pastagem: área sob uso de pastagem com 10 anos 
de uso contínuo; c) Cana-de-açúcar: área cultivada 
com cana-de-açúcar há mais de 8 anos, com 
colheita manual sem queima; d) Mandioca: área 
cultivada há 15 anos e com aproximadamente 120 
dias após o plantio e e) Floresta: fragmento florestal 
contiguo as áreas. Os solos foram amostrados entre 
maio e julho de 2011. 

Nestas áreas foram estabelecidas malhas de 50 
m x 50 m e os solos foram amostrados nos pontos 
de cruzamento da malha com espaçamento regular 
de 10 metros, perfazendo um total de 36 pontos 
amostrais por sistema de manejo. Em seguida 
foram coletadas amostras de solo na profundidade 
0,0-0,10 m. 

Para determinação da densidade do solo foram 
coletadas amostras de solo com estrutura 
preservada na profundidade 0,0-0,10 m. Em seguida 
foi calculada pela relação entre a massa seca a 105 
°C durante 24 h da amostra de solo do cilindro 
volumétrico e o volume do mesmo cilindro 
(Embrapa, 1997). 

Em cada ponto amostral, foram coletadas 
amostras com estrutura preservada na profundidade 
0,0-0,10 m para determinação da estabilidade dos 
agregados do solo. A separação e estabilidade dos 
agregados foram determinadas segundo Kemper & 
Chepil (1965), com modificações, nas seguintes 
classes de diâmetro: >2,0; 2,0-1,0 e < 1,00 mm. Os 
agregados foram colocados em contato com a água 
sobre a peneira de 2,0 mm por quinze minutos, a 
massa do material retido em cada peneira, foi 
colocada em estufa a 105 

o
C. Os resultados foram 

expressos em percentual dos agregados retidos nas 
peneiras 4-2,0; 2,0-1,0 e < 1,0 mm. 

A determinação do carbono orgânico total (COT) 
no solo foi efetuada segundo Yeomans & Bremner 
(1988) utilizando-se, como agente oxidante, o 
dicromato de potássio em meio ácido e uma fonte 
externa de calor. Os estoques de carbono orgânico 
foram calculados multiplicando-se o teor de carbono 

orgânico total pelo volume e densidade do solo de 
cada camada (0,0-0,10 m). 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância (teste F) e as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, com 
auxílio do programa estatístico Statistica 7.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os valores médios das variáveis estudadas sob 
mata nativa e nas áreas cultivadas com pastagem, 
mandioca, cana-de-açúcar e agrofloresta são 
apresentados na tabela 1. Observou-se variações 
nas frações granulométricas, com textura argilosa 
nas áreas de agrofloresta e pastagem, siltosa na 
área de mandioca e textura média nas demais 
áreas. Os elevados teores de silte nas áreas 
cultivada com cana-de-açúcar e mandioca podem 
ocasionar à obstrução dos poros do solo, o que 
poderá levar a uma baixa infiltração de água no 
perfil (Resende et al., 2002), além de dificultar o uso 
e manejo destes solos. 

Quanto aos atributos químicos verificou-se que 
os resultados são semelhantes entre as áreas 
estudadas, independente do manejo todos os solos 
apresentam de baixa a moderada acidez e baixos 
teores de nutrientes tabela 1. Os menores valores 
de pH foram observados para as áreas de 
agrofloresta e floresta respectivamente, 
evidenciando assim a natureza ácida e pobre dos 
solos estudados. 

Os teores de carbono orgânico total (COT), 
densidade do solo (DS) e estoque de carbono 
(ECOT) são expressos na tabela 2. Verificou-se que 
os maiores teores de C orgânico total foram 
encontrados no sistema com cana-de-açúcar (18,09 
g.kg

-1
) diferindo estatisticamente dos demais 

sistemas de manejos, seguido do sistema de 
pastagem (16,13 g.kg

-1
) e mandioca (15,57 g.kg

-1
), 

enquanto que os menores teores foram encontrados 
na área de floresta nativa (3,61 g.kg

-1
). De acordo 

com Carvalho et al. (2010), algumas pesquisas 
avaliando a conversão de áreas nativa em 
pastagens com manejo adequado têm demonstrado 
um aumento no teor de C no solo em função do 
tempo de implantação das forrageiras na região 
amazônica. 

O maior teor de carbono orgânico observado na 
área de pastagem em relação a área nativa pode 
ser explicado pelas as gramíneas forrageiras 
utilizadas nas pastagens, pois estas possuem alta 
capacidade de aumentar o estoque e distribuir o C 
na subsuperfície do solo (Paustian et al., 2000). 

A maior densidade do solo foi observada no 
sistema de manejo de pastagem e agrofloresta 
coincidente com os maiores teores de argila, 
seguidos pela floresta nativa, cana-de-açúcar e 
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mandioca. A maior densidade na área de pastagem 
pode ser explicada pelo efeito do pisoteio animal.  

O estoque de carbono no solo variaram de 4,72 a 
22,83 Mg ha

-1
, houve diferenças estatísticas 

significativas entre os sistemas de manejo 
estudados, sendo que os maiores valores de 
estoque de carbono (ECOT) foram observados nas 
áreas de cana-de-açúcar e pastagem (22,83 e 21,72 
Mg.ha

-1
 respectivamente), seguidos pelas áreas de 

mandioca (18,14 Mg.ha
-1

), agrofloresta (16,25 
Mg.ha

-1
) e floresta nativa (4,72 Mg.ha

-1
). Estes 

resultados assemelham-se aos encontrados por 
Araújo et al. (2004) no qual o maior estoque de 
carbono total foi verificado para o ambiente de 
pastagem. Os altos valores de ECOT da área sob 
pastagem em relação aos demais sistemas pode ser 
explicado pela a presença das gramíneas que 
exibem efeito rizosférico intenso por causa do seu 
abundante sistema radicular, que mediante a sua 
decomposição libera nutrientes e também contribui 
para a formação da matéria orgânica do solo, 
favorecendo assim seu estado de agregação (Souza 
et al., 2012). 

A distribuição dos agregados estáveis em água 
na profundidade de 0,0-0,10 m dos cinco sistemas 
de uso encontra-se na figura 1. Nota-se que houve 
predominância de macroagregados da classe 4,0-
2,0 mm na camada de 0,0 – 0,10 m dos cinco 
sistemas estudados. Hickmann & Costa (2012) 
observaram comportamento semelhante da 
distribuição dos agregados estáveis em água em um 
Argissolo Vermelho Amarelo sob cinco diferentes 
manejos de longa duração, no município de 
Coimbra, MG.  

 

CONCLUSÕES 
 

1 - Os sistemas que mais estocaram carbono 
foram os sistemas sob cana-de-açúcar e pastagem, 
e os que menos estocaram carbono foram os 
sistemas sob floresta nativa e agrofloresta. 

2 – Após a conversão de floresta para áreas de 
pastagem e de cana-de-açúcar, estas depois de 
anos de cultivo podem apresentar o mesmo estoque 
de carbono ou até mesmo superar as áreas nativas. 
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Tabela 1. Caracterização física e química do solo sob diversos sistemas de usos (floresta nativa, 
agrofloresta, pastagem, cana-de-açúcar e mandioca) na profundidade 0,0-0,10 m de um Cambissolo 
Háplico Alítico plíntico na região Sul do Amazonas. 
Atributos do Solo Sistemas de Uso 

Floresta Agrofloresta Pastagem Cana-de-açúcar Mandioca 

pH (H2O) 3,9 3,8 4,3 5,3 4,0 
P

/1
 (mg dm

-3
) 0,10 0,60 0,40 0,70 0,50 

K
+/2

(cmolc dm
-3

) 0,18 0,08 0,16 0,03 0,16 
Ca

2+ /3 
(cmolc dm

-3
) 0,30 0,20 0,80 1,80 0,20 

Mg
2+ /4

(cmolc dm
-3

) 0,02 0,01 0,04 0,20 0,01 
Areia (g kg

-1
) 379,36 220,79 336,80 259,43 138,71 

Silte (g kg
-1

) 293,84 230,11 223,20 452,21 518,5 
Argila (g kg

-1
) 326,80 549,10 440,00 288,36 342,80 

/1
 Fósforo; 

/2
 Potássio; 

/3
 Cálcio; 

/4
 Magnésio  

 
 

Tabela 2. Carbono orgânico total, densidade do solo e estoque de carbono orgânico em diferentes 
sistemas de usos (floresta nativa, agrofloresta, pastagem, cana-de-açúcar e mandioca) em um 
Cambissolo Háplico Alítico plíntico na região Sul do Amazonas 

Sistemas de Usos Carbono Orgânico total Densidade do solo Estoque de Carbono 

(g.kg
-1

) (g.cm
-3

) (Mg.ha
-1

) 

Floresta Nativa 3,61 d 1,30 ab 4,72 d 
Agrofloresta 12,29 c 1,32 a 16,25 c 
Pastagem 16,13 b 1,35 a 21,72 a 

Cana-de-acúçar 18,09 a 1,27 b 22,83 a 

Mandioca 15,57 b 1,17 c 18,14 b 

CV %
/1

 5,92 6,34 5,46 
/1

 Coeficiente de Variação 
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Figura 1. Distribuição dos agregados estáveis em água na profundidade de 0,0-0,10 m em um Cambissolo Háplico na Região Sul do 
Amazonas 


