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RESUMO: No Brasil, os SIPA se tornaram 

notórios, recentemente, por promoverem 
sequestro de C, mitigadores dos gases de efeito 
estufa. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi 
avaliar o índice de manejo do C em sistema 
integrado de produção agropecuária (soja-
Brachiaria ruziziensis) sob plantio direto, 
submetido a diferentes intensidades de pastejo 
no Cerrado. O experimento foi conduzido na 
Universidade Federal de Goiás. Os tratamentos 
resultaram de diferentes alturas de manejo do 
pasto: 25, 35 e 45 cm de altura, representando 
alta, moderada e baixa intensidade de pastejo, 
respectivamente. Além de duas áreas sem 
pastejo (referência), totalizando 11 parcelas. O 
delineamento experimental foi em blocos 
casualizados com três repetições. A intensidade 
de pastejo moderada proporcionou os maiores 
valores de índice de estoque de C, índice de 
labilidade do C e índice de manejo do C. A 
introdução do sistema integrado de produção 
agropecuária proporciona índices de manejo de C 
no solo mais próximos aos da vegetação de 
cerrado podendo assim proporcionar melhoria a 
solos mais degradados. 
 
Termos de indexação: qualidade do solo, 
Cerrado, plantio direto. 
 

INTRODUÇÃO 

 
Recentemente, os sistemas integrados de 

produção agropecuária (SIPA) foram 
reconhecidos pela FAO (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations) como 
alternativa para intensificação sustentável, 
reunindo uma diversidade de atributos raros em 
sistemas puros de produção de alimentos. Os 
SIPA são mais eficientes no uso dos recursos 
naturais, promovendo ciclagem de nutrientes, 
reduzindo os custos de produção, mantendo 
níveis de produtividade elevados e ainda produz 
inúmeros serviços ecossistêmicos (Ryschawy et 
al., 2012; Wright et al., 2012). 

Macedo (2009) define os SIPA como sendo 
sistemas produtivos de grãos, fibras, carne, leite, 
lã, e outros, realizados na mesma área, em 
plantio simultâneo, sequencial ou rotacionado, 
onde se objetiva maximizar a utilização dos 
ciclos biológicos das plantas, animais, e seus 
respectivos resíduos, aproveitar efeitos residuais 
de corretivos e fertilizantes, minimizar e otimizar 
a utilização de agroquímicos, aumentar a 
eficiência no uso de máquinas, equipamentos e 
mão de obra, gerar emprego e renda, melhorar 
as condições sociais no meio rural, diminuir 
impactos ao meio ambiente, visando à 
sustentabilidade. 

No Brasil, os SIPA se tornaram notórios, 
recentemente, por promoverem sequestro de 
carbono (C), mitigadores dos gases de efeito 
estufa. Esses sistemas podem aumentar as 
concentrações de C orgânico no solo ao longo do 
tempo, em razão do crescimento contínuo de 
plantas na área, da rotação de culturas, do 
incremento na matéria vegetal produzida no 
tempo e da maior ciclagem de nutrientes (Tracy 
& Zhang, 2008). A simples quantificação dos 
estoques de C total (CT) ou de suas frações não 
fornecem valores extrapoláveis para diferentes 
tipos de manejo, locais, climas e solos (Nicoloso 
et al., 2008). Neste aspecto, reservatórios lábeis 
ou complexados, em diferentes graus de 
interação com a matriz mineral do solo (MOS 
estável), podem ter implicações na retenção de C 
atmosférico, bem como nas propriedades físicas, 
químicas e biológicas dos solos. 

Nesse sentido, a fração denominada C 
orgânico particulado (COP) é a mais sujeita a 
mudanças resultantes do manejo do solo e, 
portanto, pode ser utilizada como indicador mais 
sensível da qualidade do solo. A partir de dados 
do fracionamento granulométrico é possível 
obter-se o índice de manejo de C (IMC), proposto 
por Blair et al. (1995), que relaciona o estoque de 
C do solo e sua labilidade, calculados com base 
num sistema de referência. O IMC parece ser 
uma ferramenta útil para subsidiar informações 
acerca dos melhores sistemas de manejo de 
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solos e culturas, pois integra, numa mesma 
medida, as variações ocorridas nas diferentes 
frações da MOS (Nicoloso et al., 2008). 

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi 
avaliar o IMC em SIPA sob plantio direto, 
submetido a diferentes intensidades de pastejo 
no Cerrado. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na Universidade 
Federal de Goiás (17° 56’ 57” S, 51° 43’ 18” W e 
800 m de altitude), município de Jataí, Goiás. O 
solo é classificado como Latossolo Vermelho 
distroférrico de textura argilosa, com relevo 
levemente ondulado. O clima é classificado como 
Aw (tropical chuvoso) de acordo com o sistema 
de classificação de Köppen, com duas estações 
bem definidas, sendo a chuvosa de novembro a 
maio e a seca de abril a outubro. 

O experimento foi instalado em uma área onde 
havia a pastagem perene Brachiaria decumbens, 
com dez anos de cultivo. Esta pastagem nunca 
havia sido adubada, nem seu solo corrigido, e 
conduzida com alta intensidade de pastejo com 
bovinos. Devido a esse manejo a pastagem 
apresentava sinais de degradação do pasto, 
podendo-se observar uma redução da produção 
vegetal e a presença de plantas daninhas. 

Em setembro de 2009, a Brachiaria decumbens 
foi revolvida e o solo foi corrigido por meio de 
calagem, com aplicação à lanço, de 2,5 Mg ha

-
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de calcário dolomítico (PRNT 80%), sendo 
incorporado ao solo com uma aração e duas 
gradagens. A partir deste momento, iniciou-se o 
experimento, onde a área total é de 
aproximadamente 22 hectares, que foi dividida 
em nove parcelas experimentais, com 
aproximadamente 2,0 hectares cada. As parcelas 
foram separadas entre si por cerca elétrica de 
três fios, havendo um corredor lateral ao longo do 
experimento para manejar os animais. 

Desde outubro de 2009, a cultura da soja 
(cultivar Anta RR) de ciclo precoce foi semeada 
com espaçamento de 45 cm e população de 
aproximadamente 340.000 plantas por ha, com 
aplicação de 350 kg ha

-1
 de NPK (02-18-18). 

Repetindo-se os tratos culturais em outubro de 
2010. A colheita ocorreu no início do mês de 
fevereiro de cada ano, e posteriormente (2010-
2011), semeou-se em linha, Brachiaria ruziziensis 
(20 kg ha

-1
 – VC 65%). Após 45 dias da 

emergência das plantas realizou-se aplicação de 
N na forma de ureia com dose de 150 kg ha

-1
. A 

cultura foi conduzida até início de outubro 
(próximo a estação chuvosa), mesma época que 
ocorre a dessecação da gramínea aplicando-se 
glifosato (4 L ha

-1
). 

Os tratamentos resultaram de diferentes 
alturas de manejo do pasto: 25, 35 e 45 cm de 
altura, representando alta, moderada e baixa 
intensidade de pastejo, respectivamente. Além de 
duas áreas sem pastejo (referência), totalizando 
11 parcelas. O delineamento experimental foi em 
blocos casualizados com três repetições.  

A altura da pastagem, nos diferentes 
tratamentos, foi semelhante na entrada dos 
animais, representando um acúmulo médio em 
torno de 4.000 kg de MS ha

-1
, e medida a cada 

14 dias com bastão graduado “sward stick” 
(Barthram, 1986), com leituras de 50 pontos por 
parcela, que totalizaram 150 pontos por 
tratamento. Foi utilizado em cada ano, bovinos 
jovens (12 meses) e adultos (vacas secas).  

Dessa forma, os animais iniciam o ciclo de 
pastejo na primeira quinzena de julho e são 
retirados da área no início de outubro de cada 
ano, seguido de dessecação.  

Em outubro de 2011, após a saída dos animais 
e início do período chuvoso, após dois anos de 
SIPA, amostras de solo foram coletadas. Foram 
abertas trincheiras de 40x40x40 cm de 
profundidade e o solo foi coletado da camada de 
0-20 cm, em cinco pontos por tratamento. 

Após secagem em estufa, parte da amostra foi 
pesada e determinados os teores totais de C 
segundo Tedesco et al. (1995) por oxidação com 
dicromato. O fracionamento físico do solo foi 
realizado após agitação de 20 g de solo e 80 mL 
de hexametafosfato (7,5 g.L

-1
) por 16 horas 

(Cambardella & Elliot, 1992) em agitador 
horizontal. A lavagem do material foi realizada 
com auxílio de jato de água em peneira 53 µm e 
levado para secagem em estufa a 50 °C até 
adquirir peso constante e moído em gral de 
porcelana. E depois foram determinados os 
teores de CT e COP (Tedesco et al. 1995). 

O IMC foi calculado, considerando a área sem 
pastejo como referência (IMC=100), segundo 
proposto por Blair et al. (1995) com adaptação de 
Vieira et al. (2007):  

 

 
 

onde IEC é o índice de estoque de C e ILC é o 
índice de labilidade do C. 
 
 O IEC é calculado como: 
 

 
 
 O ILC é calculado como: 
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onde LC refere-se a labilidade do C, e é 
calculado como: 

 
onde o COP é o C lábil e o C associado aos 
minerais é o C não lábil. 
 

Análise estatística 

Os resultados obtidos foram submetidos à 
ANOVA e quando significativos aplicou-se o teste 
de Tukey a 5% de significância, utilizando o 
programa estatístico SISVAR versão 5.3. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O maior valor de IEC foi observado na área onde 
a pastagem foi submetida à moderada 
intensidade de pastejo e o menor valor foi 
encontrado para a alta intensidade de pastejo 
(Tabela 1). No sistema de plantio direto com 
milheto, a ausência do revolvimento do solo 
associado ao seu sistema radicular, capaz de 
incorporar C em profundidade e de capturar 
nutrientes facilmente lixiviados (Foy, 1997), 
corroboram com os maiores valores encontrados, 
estando também de acordo com Bayer et al. 
(2004), Wendling et al. (2005) e Loss et al. 
(2009). 

A permanência dos resíduos culturais na 
superfície, a rotação de culturas e o revolvimento 
do solo somente na linha de plantio favorecem a 
proteção física da MOS e a formação de 
agregados que ocasionaram o aumento do 
estoque de C no solo (Sá et al., 2001). Souza et 
al. (2009), verificou que, inicialmente, as maiores 
intensidades de pastejo tenderam a maiores 
acúmulos de C e que as taxas anuais de adição 
de C, tendo como referência o início do 
experimento, demonstram que as adições desse 
nutriente ao solo variaram em função da 
intensidade de pastejo e do tempo. Em estudos 
sobre estoque de C, em um Latossolo Vermelho 
Distrófico submetido a diferentes sistemas de 
manejo, em Morrinhos (GO), D’Andréa et al. 
(2004) constataram que a pastagem, 
(principalmente Brachiaria decumbens) é uma 
alternativa promissora para promoção de 
aumentos nos estoques de C no solo. 

Os valores de LC não diferiram entre si, tendo 
seu maior valor observado em área onde a 
pastagem foi submetida a moderada intensidade 
de pastejo e seu menor valor foi encontrado em 
área de alta intensidade de pastejo (Tabela 1). 
De acordo com Schiavo et al. (2011), na 
profundidade de 5–10 cm, a LC não diferiu entre 
as áreas de cultivo e foi menor, portanto, em 
relação à área de referência de vegetação de 
cerrado. Na profundidade de 10–20 cm, a área 
com braquiária apresentou maior labilidade. De 

forma semelhante, nessa mesma cobertura, 
ocorreram os maiores ILC nas profundidades de 
5–10 e 10–20 cm. 

O maior valor de ILC foi obtido em área com 
intensidade de pastejo moderada e menor valor 
em área com alta intensidade de pastejo (Tabela 
1). 

 O maior valor de IMC foi observado na área 
onde a pastagem foi submetida a intensidade de 
pastejo moderado e seu menor valor foi obtido 
em área de alta intensidade de pastejo (Tabela 
1). O IMC é um indicador da qualidade do 
manejo do solo e permite uma comparação entre 
sistemas diferentes no que diz respeito aos seus 
efeitos sobre a qualidade do solo (Diekow et al., 
2005).  

Salton (2005), estudando a matéria orgânica e 
agregação do solo em rotação lavoura-pastagem 
em ambiente tropical sob Latossolo Vermelho 
Distroférrico, em Dourados (MS), verificou 
valores de IMC superiores nos sistemas com a 
presença de pastagem, com valores de IMC de 
137 para sistema de pastagem permanente 
(Brachiaria decumbens) e 104 para sistema 
lavoura-pecuária (soja-braquiária), os quais 
superaram a área de referência. Assim a área 
onde a altura de pastagem foi de 35 cm foi 
considerada com alta qualidade do solo, com 
base no valor de IMC de 105,4 (Tabela 1). 

O sistema de manejo adotado, que integra a 
sucessão de lavoura de soja e pastagem com 
pecuária, tem contribuído para a manutenção do 
solo. Os atributos químicos do solo apresentaram 
alterações, em razão da rotação do SIPA. 

 
Tabela 1. Índice de estoque de carbono (IEC), 
labilidade do carbono (LC), índice de labilidade 
do carbono (ILC) e índice de manejo de carbono 
(IMC), na camada de 0 a 20 cm, em um 
Latossolo Vermelho submetido a intensidades de 
pastejo em plantio direto.  

Altura do 

pasto  

(cm) 

IEC LC ILC IMC 

25 0,96 c 0,25 a 0,88 d  84,9 d 
35 1,01 a 0,29 a 1,05 a 105,4 a 
45 0,99 b 0,26 a 0,91 c  90,0 c 
Sem pastejo 1,00 b 0,28 a 1,00 b 100,0 b 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não se diferem pelo 

teste de Tukey a 5% de erro.  

 
CONCLUSÕES 

 
A intensidade de pastejo moderada 

proporcionou os maiores valores de índice de 
estoque de C, índice de labilidade do C e índice 
de manejo do C. 

A introdução dos SIPA proporciona índices de 
manejo de C no solo mais próximos aos da 
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vegetação de cerrado podendo assim 
proporcionar melhoria a solos mais degradados. 
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