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RESUMO – Os sistemas de manejo alteram os teores 

de matéria orgânica particulada de forma diferenciada. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de 

sistemas de manejo e de uma área sob vegetação 

natural de Cerrado na matéria orgânica particulada do 

solo. Foram selecionados oito tratamentos de um 

experimento constituído por dezesseis tratamentos mais 

um com parcelas de cerrado sob vegetação natural. O 

experimento foi projetado para estudar a dinâmica de 

sistemas de preparo do solo e rotação de culturas, com 

alternância no tempo e no espaço. O delineamento 

experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 

três repetições. As amostras de solo foram coletadas em 

cinco profundidades: 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-40 

cm. Alterações nos teores de carbono orgânico pelo uso 

do solo no Cerrado ocorrem, principalmente, na fração 

particulada da matéria orgânica (> 53 μm).  

 

Palavras-Chave: (fracionamento; plantio direto; 

carbono) 

 

Introdução 

Apesar de sua pequena participação no volume total 

do solo, a matéria orgânica (MO) é componente-chave 

para a sustentabilidade de ecossistemas nativos e 

manejados, especialmente nos trópicos. Devido a essa 

importância, inúmeros trabalhos procuram determinar 

as alterações dos estoques de matéria orgânica na 

mudança de áreas nativas para agrícolas e entre 

sistemas de manejo. Essas determinações são 

freqüentemente realizadas pela quantificação dos 

estoques de carbono orgânico total do solo [1]. 

Alterações na MO podem não ser verificadas 

quando medidas pelo carbono orgânico total, 

dependendo dos aportes de carbono no solo [2]. A 

MOS está localizada em diferentes compartimentos, 

que apresentam distintos tempos de reciclagem e 

formas de proteção. Esses compartimentos ou frações 

podem ser arbitrariamente estabelecidos com base em 

critérios de localização, composição química ou grau 

de estabilidade do material orgânico [3]. O estudo de 

frações da matéria orgânica, com tempo de ciclagem e 

formas de proteção diferentes, tem sido usado para 

melhor detectar a dinâmica da matéria orgânica em 

solos sob diferentes sistemas de manejo [4,5]. Entre 

essas frações, as mais lábeis, como a matéria orgânica 

particulada, apresentam-se como  sensíveis para verificar 

mudanças na matéria orgânica em função do uso do solo 

[6,7]. Para solos do Cerrado ainda são escassos os 

trabalhos com os diferentes compartimentos da matéria 

orgânica.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de 

sistemas de manejo e de uma área sob vegetação natural de 

Cerrado na matéria orgânica particulada do solo. 
 

Material e Métodos 

A. Localização da área e sistemas de manejo estudados 

O trabalho foi conduzido no campo experimental da 

Embrapa Cerrados, localizado em Planaltina-DF 

(15°35’30”S e 47°42’00”W e altitude de 1.014 m). Todos 

os tratamentos foram instalados em um Latossolo 

Vermelho de textura argilosa.  

Foram selecionados oito tratamentos de um 

experimento constituído por dezesseis tratamentos mais um 

com parcelas de cerrado sob vegetação natural. O 

experimento foi projetado para estudar a dinâmica de 

sistemas de preparo do solo e rotação de culturas, com 

alternância no tempo e no espaço (Tabela 1). 

B. Fracionamento da matéria orgânica e análises 

estatísticas 

Utilizou-se o fracionamento físico da matéria orgânica 

segundo [6], com adaptações no peso da amostra utilizada, 

conforme [8]. Após secagem ao ar, as amostras foram 

passadas em peneira de 2 mm. Destas, 20 g foram 

colocados em frascos plásticos com volume de 250 mL. 

Foram adicionados 70 mL de hexametafosfato de sódio na 

concentração de 5 g L
-1

. Agitou-se a mistura por 15 h em 

agitador horizontal. 

Depois desse processo, todo o conteúdo do frasco foi 

colocado em peneira de 53 μm e lavado com auxílio de 

fraco jato de água destilada. O material retido na peneira, 

constituído por resíduos orgânicos e a fração areia, foi 

definido como matéria orgânica particulada total (> 53 

μm), foi secado em estufa a 50°C, por 72 h. Após secagem, 

a amostra foi moída em gral de porcelana e passada 

totalmente em peneira de 0,149 mm. Em seguida, alíquotas 

foram pesadas e analisadas quanto aos seus teores de C, 

constituindo-se no carbono orgânico particulado (COP). 

Uma alíquota da subamostra passada em peneira de 2 

mm foi moída em gral de porcelana e passada em peneira 

de 0,149 mm. Posteriormente esse material foi utilizado 



 

para a análise do carbono orgânico total (COT) da 

amostra total (bulk sample). As análises de carbono 

orgânico total das frações particuladas e da amostra 

bulk sample foram realizadas por combustão via seca, 

em analisador elementar de CHN (modelo PE 2400, 

Série II CHNS/O, PerkinElmer, Norwalk, USA). 

O delineamento experimental foi o de blocos ao 

acaso, com três repetições. Utilizou-se o programa 

denominado “Profile” [9] para diferenciação estatística 

dos tratamentos, por meio da análise de variância dos 

valores dos parâmetros de uma regressão polinomial 

ortogonal (y = p0 + p1xL + p2xQ + p3xC), em que p0 

representa o efeito médio dos tratamentos no perfil e os 

parâmetros da regressão p1, p2 e p3 representam a 

quantidade e a direção (sinal) de cada tendência linear, 

quadrática e cúbica dos teores das variáveis analisadas 

em profundidade (cm), respectivamente. Esses 

parâmetros foram comparados pelo teste t a 5%. 

Utilizou-se também a regressão não-ortogonal ŷ = b0 + 

b1x + b2x2 + b3x3, em que b0, b1, b2 e b3 são 

interdependentes e representam, respectivamente, os 

estimadores dos parâmetros para o intercepto e os 

efeitos linear, quadrático e cúbico para cálculos 

estimativos dos valores finais das variáveis 

consideradas, em relação à profundidade x (cm). 

 

Resultados 

Os valores apresentados na Tabela 2 representam os 

efeitos médios das variáveis COT, COP e COP:COT na 

profundidade 0-40 cm do solo (p0). Os sistemas de 

manejo do solo apresentaram diferenças nos teores de 

carbono orgânico total, particulado e na relação 

carbono orgânico particulado: carbono orgânico total. 

Os sistemas CER, PAST e PD1 apresentaram os 

maiores valores de COT (21,0; 20,9 e 20,8 g kg
-1

, 

respectivamente) (Tabela 2).  

Entre os sistemas agrícolas manejados, o PD1 

apresentou teores de COT maiores do que os demais 

sistemas estudados, incluindo outros sistemas 

conservacionistas (ESC, PD2 e PD3).  

Os teores de carbono na matéria orgânica 

particulada, expressos pelos valores médios de COP na 

profundidade 0-40 cm (p0), situaram-se entre 3,35 g kg
-

1
, no sistema sob arado de discos, e 10,16 g kg

-1
, sob 

pastagem. 

A participação do COP nos teores de COT 

(COP:COT) variou de 19% (AD) a 48% (PAST), 

considerando-se o comportamento médio no perfil (0-

40 cm). 

Os modelos de regressão não-ortogonais de COP, 

para os diferentes sistemas nos perfis do solo, são 

apresentados na Figura 1. 

 

 Discussão 
Em áreas próximas à deste estudo, foram 

encontrados resultados semelhantes quanto aos teores 

de COT [10] e estoques de COT [1], porém com 

menores valores de C para os sistemas com 

revolvimento anual do solo. [5] também verificaram 

maior acúmulo de C orgânico do solo em área sob 

pastagem, com teores similares aos encontrados em cerrado 

nativo.  

[11] também encontraram estoques de COT iguais entre 

sistemas sob pastagem e mata nativa e maiores do que em 

sistema com revolvimento do solo. Contrariando os 

resultados deste estudo, [12] encontraram os menores 

teores de COT em solos sob pastagem contínua, nas 

profundidades superficiais. Essas variações podem ocorrer 

em função do tipo de manejo (correção e fertilização) e da 

pressão de pastejo animal.  

 Os resultados de COT indicam formas diferenciadas de 

acúmulo de carbono no solo, em função da dinâmica dos 

sistemas de manejo: alternância das culturas e dos sistemas 

de preparo do solo, antes da implantação do sistema de 

plantio direto, para as condições edafoclimáticas do 

Cerrado [13]. 

Foi verificado um tempo de reciclagem mais lento na 

matéria orgânica particulada derivada de pastagens, quando 

comparado àquela oriunda de resíduos de trigo [6]. Este 

fato, aliado ao grande volume de raízes produzidas pelas 

pastagens, pode explicar a elevada presença de COP nesse 

sistema (Tabela 2). 

A relação COP:COT variou de 18% a 39% em sistemas 

sob pastagens nativas e sistemas manejados, 

respectivamente, em solos do Canadá [6], e de 15% a 30% 

em solos não perturbados e revolvidos, respectivamente, na 

Argentina [14]. No Sul do Brasil, a relação COP:COT 

variou de 9%, em solo descoberto degradado, a 35%, em 

sistema sob plantio direto com a utilização de guandu, 

determinada apenas na camada 0-5 cm [7].  

Os sistemas de manejo apresentaram diferentes 

comportamentos quanto à distribuição de COP nos perfis 

(Figura 1). Em geral, nas camadas superficiais, os sistemas 

podem ser divididos em três grupos: o primeiro, composto 

por CER e PAST, apresentou os maiores teores de COP; o 

segundo, representado pelos sistemas sob plantio direto, 

apresentou valores intermediários; o terceiro, formado 

pelos sistemas em que há revolvimento anual do solo (GP e 

AD), mesmo que mínimo (ESC), apresentou os menores 

teores 

 

Conclusões 

Os sistemas de manejo promoveram diferenças nos 

teores de matéria orgânica. Essas diferenças foram mais 

acentuadas na matéria orgânica particulada. A etapa de 

condicionamento do solo promove diferenças nas 

distribuições de matéria orgânica particulada entre os 

sistemas sob plantio direto.  
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Tabela 1. Descrição dos sistemas de manejo do solo. 

Sistema de manejo Símbolo Descrição1 

Grade pesada GP Preparo do solo com grade pesada e cultivado com leguminosas há doze 

anos. 

Arado de discos AD Preparo do solo com arado de discos e cultivado com leguminosas há doze 

anos. 

Preparo mínimo (escarificador) ESC Preparo com arado de discos nos dois primeiros anos e arado de aivecas 

nos dois anos seguintes. A partir do quinto ano, utilizou-se o cultivo 

mínimo com escarificador, com alternância bienal de gramíneas e 

leguminosas. 

Plantio direto com rotação bienal PD1 Preparo com arado de discos nos dois primeiros anos e arado de aivecas 

nos dois anos seguintes. A partir do quinto ano, utilizou-se o plantio 

direto, com alternância bienal de gramíneas e leguminosas. 

Plantio direto com rotação bienal e 

safrinha 

PD2 Preparo com arado de discos nos dois primeiros anos e arado de aivecas 

nos dois anos seguintes. A partir do quinto ano, utilizou-se o plantio 

direto, com alternância bienal no verão de gramíneas e leguminosas, 

combinada com safrinha de leguminosas e gramíneas, respectivamente. 

Plantio direto com rotação anual PD3 Preparo com arado de discos nos dois primeiros anos e arado de aivecas 

nos dois anos seguintes. A partir do quinto ano, utilizou-se o plantio 

direto, com alternância anual de gramíneas e leguminosas. 

Pastagem PAST Preparo com arado de discos e cultivo de gramíneas nos dois primeiros 

anos e arado de aivecas com leguminosas nos dois anos seguintes. A partir 

do quinto ano, utilizou-se pastagem Brachiaria brizantha, sem pastejo 

animal. 

Cerrado CER Área de Cerrado strictu sensu contígua à área experimental, utilizada 

como ambiente de referência. 
1 As espécies de leguminosa e gramínea, respectivamente, utilizadas no verão, foram soja e milho e as utilizadas em todas as 

rotações, como safrinha, foram feijão guandu (Cajanus cajan) e milheto (Pennisetum glaucum). 



 

Tabela 2. Comparação do parâmetro p0 da regressão y = p0M + p1xL + p2xQ + p3xC para carbono orgânico total (COT), 

carbono orgânico particulado (COP) e relação carbono orgânico particulado: carbono orgânico total 

(COP:COT) em oito sistemas de manejo do solo. 

Sistema 
COT (**) COP (**) COP:COT(**) 

(g kg
-1

) (g kg
-1

) (%) 

GP
1
 19,3  b

2
 5,58 bc 25 cd 

AD 18,5  bc 3,35 c 19 d 

ESC 17,8  c 3,55 c 25 cd 

PD1 20,8  a 5,06 bc 33 bc 

PD2 18,8  bc 4,60 c 23 cd 

PD3 18,8 bc 3,97 c 21 d 

PAST 20,9  a 10,16 a 48 a 

CER 21,0 a 8,05 ab 39 ab 

*: significativo a 5%; **: significativo a 1% pelo teste F. 

1 GP: preparo do solo com grade pesada e cultivado com leguminosas há doze anos; AD: preparo do solo com arado de discos e 

cultivado com leguminosas há doze anos; ESC: preparo com arado de discos nos dois primeiros anos e arado de aivecas nos dois 

anos seguintes. A partir do quinto ano, utilizou-se o cultivo mínimo com escarificador, com alternância bienal de gramíneas e 

leguminosas; PD1: preparo com arado de discos nos dois primeiros anos e arado de aivecas nos dois anos seguintes. A partir do 

quinto ano, utilizou-se o plantio direto, com alternância bienal de gramíneas e leguminosas; PD2: preparo com arado de discos nos 

dois primeiros anos e arado de aivecas nos dois anos seguintes. A partir do quinto ano, utilizou-se o plantio direto, com alternância 

bienal no verão de gramíneas e leguminosas, combinada com safrinha de leguminosas e gramíneas, respectivamente; PD3: preparo 

com arado de discos nos dois primeiros anos e arado de aivecas nos dois anos seguintes. A partir do quinto ano, utilizou-se o plantio 

direto, com alternância anual de gramíneas e leguminosas; PAST: preparo com arado de discos e cultivo de gramíneas nos dois 

primeiros anos e arado de aivecas com leguminosas nos dois anos seguintes. A partir do quinto ano, utilizou-se pastagem, sem 

pastejo animal; CER: área de Cerrado strictu sensu contígua à área experimental, utilizada como ambiente de referência. 
2 Valores seguidos da mesma letra na coluna não apresentam diferenças significativas entre si pelo teste t a 5%. 
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Figura 1. Distribuição do conteúdo de carbono orgânico 

particulado do solo sob diferentes sistemas de 

manejo, conforme o modelo completo de 

regressão dos polinômios não-ortogonais (
*
: 

significativo a 5%; 
**

: significativo a 1% e 
ns

: 

não-significativo pelo teste F). 


