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RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar a 
compartimentação do carbono e do nitrogênio em 
diferentes classes de agregados (2,00; 1,00; 0,5; 0,25; 
0,125) influenciados por diferentes usos: Mata, Pousio, 
Pasto, Banana, Mandioca, Horta e Batata. Para tanto, 
foram coletadas amostras (0-20 cm) utilizando a 
metodologia dos transectos, em um Cambissolo de 
Bom Jardim-RJ na região serrana do Rio de Janeiro. 
Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas 
na profundidade de 0-20 cm. As classes de agregados 
(>2; 2-1; 1-0,5; 0,5-0,250 e 0,25-0,125 mm) foram 
separadas por via úmida. Nas classes de agregados 
foram determinados o carbono e nitrogênio total, e 
calculados o estoque de carbono nos agregados para os 
diferentes usos. A Mata apresentou os maiores teores 
de C nos agregados, diferindo dos demais usos 
(p<0,01). Independente do uso, as classes de agregados 
com maior teor de C foram >2,0; 2-1 e 0,25-0,125 mm. 
Esse efeito, sobre o teor de N não foi encontrado, 
havendo diferença apenas entre os usos (sendo o 
observado na Mata, equivalente as usos com pousio, 
banana e batata) foi o que apresentou o maior teor de 
carbono nas classes de agregados. As maiores reduções 
nos teores de C foram observadas os microagregados. 
Nesse sentido, preservar remanescentes da Mata 
Atlântica pode representar uma forma de reduzir as 
emissões de GEE à atmosfera. 
 

Palavras-Chave: (Estoque de carbono; matéria 
orgânica do solo; agricultura migratória) 
 

Introdução 
A Mata Atlântica no decorrer dos anos foi submetida 

a diversos tipos de usos, devido basicamente aos 
diferentes ciclos econômicos brasileiros. Ocupava 
cerca de 1.300.000 km2 e atualmente apenas 7% 
existem de sua cobertura original [1, 2]. 

Os solos localizados nesse bioma têm por 
características (de forma bem generalizada) a baixa 
disponibilidade de nutrientes, argilas com baixa 
capacidade de troca catiônica, acidez excessiva e baixa 

saturação de bases no complexo de troca. A maior parte 
dos nutrientes é encontrada na forma orgânica, seja na 
biomassa viva, seja na serrapilheira ou na matéria orgânica 
do solo (MOS). Destaca-se, portanto, a importância da 
cobertura vegetal nessa e em regiões tropicais na ciclagem 
de nutrientes [3]. Em áreas com predomínio de relevo 
acidentado, como em boa parte desse bioma sofrem 
acentuadamente com erosão e por isso, sistemas de manejo 
que preservam a matéria orgânica do solo, podem 
minimizar a perdas de C e nutrientes dos agroecossistemas. 

O agregado representa a expressão de fatores edáficos e 
climáticos sob a organização das partículas unitárias do 
solo, de forma a possuir um grau de coesão maior que 
aquele existente entre os agregados. Porém, essas estruturas 
são sensíveis ao uso do solo. Vários trabalhos descrevem 
que o uso do solo reduz o tamanho do agregado, com 
concomitante redução da sua estabilidade [4, 5, 6]. Avaliar 
o estado de agregação do solo pode auxiliar o entendimento 
do impacto de culturas e manejos sobre os estoques de C 
do solo, além de ser um indicador do estado de degradação 
física do solo. Ademais, melhorar a estabilidade dos 
agregados pode ser um meio de se controlar a erosão 
hídrica em solos tropicais úmidos é através da estabilidade 
de agregados [7,8], pelo fato de a estabilidade de agregados 
em água e a erodibilidade do solo serem ligadas 
diretamente entre si [9].   

Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuição 
do C orgânico e Nitrogênio de diferentes classes de 
agregados de um Cambissolo Háplico sob diferentes usos, 
num sistema de agricultura migratória. 

 
Material e Métodos 

A área estudada situa-se no Sítio Cachoeira, cujo 
proprietário é o Sr. Antônio Isaltino Sandre, localizada nas 
coordenadas geográficas 22º 09’ 62’’ S e 42º 17’ 14’’ W e 
altitude em torno de 900m, no 4º distrito de Barra Alegre, 
Município de Bom Jardim, RJ. O relevo local e regional é 
classificado como montanhoso. Seu domínio florístico é a 
Floresta Ombrófila Densa. O tipo climático é o 
mesotérmico úmido, tendo calor bem distribuído o ano 



 
inteiro e com pouco ou nenhum déficit hídrico. A 
precipitação média anual é de 1.400mm concentrados 
no verão, segundo a Estação Meteorológica de Nova 
Friburgo. O solo é predominantemente CAMBISSOLO 
HÁPLICO Tb Distrófico. 

Para amostragem foi utilizados o método dos 
transectos, com a amostragem em sete usos: Mata, 
Pousio, Pasto, Banana, Mandioca, Horta e Batata. 
Foram utilizados três transectos para as amostragens, 
perfazendo três repetições. Sob cada uso foram 
coletados blocos de 20 x 10 x 5 cm (altura x 
comprimento x largura), para a segregação dos 
agregados utilizando a metodologia citada por Castro 
Filho et. al [10]. Resumidamente, foram utilizadas 25g 
de amostras, em duplicata. As mesmas foram 
umedecidas e secas ao ar por duas horas. Depois, as 
amostras foram colocadas no Yoder por 15 minutos 
para a segregação dos agregados via úmida, onde foram 
separadas nas classes de >2,00; 2-1; 1-0,5; 0,5-0,25; 
0,25-0,125. Após este procedimento, as amostras foram 
levadas à estufa de circulação de ar à 65º graus por 48 
horas. 

A partir da segregação dos agregados, as amostras 
foram secas ao ar, maceradas em almofariz e passadas 
numa peneira (0,210 mm) para homogeneização das 
amostras. Essas foram encaminhadas para o 
Laboratório de Análise de Solo, Planta e Água (LASP) 
da Embrapa Solos para análise dos teores de C e N. Foi 
utilizado um analisador por combustão seca, modelo 
Perkim Elmer, CHN. 

Esses dados foram utilizados conjuntamente com o 
peso de cada classe de agregado para a estimativa do 
estoque de C (g 25g) em cada classe. 

As variáveis (C e N) foram submetidas à análise de 
variância ao nível de 5% de probabilidade e sendo 
detectada diferenças entre os usos (fontes de variação), 
utilizou-se o teste de Tukey, como método de 
comparação de médias. Foi utilizado o programa SAS 
nas para essas análises.  

 

Resultados 
 Teor de C e N nos agregados 

Os teores de C do solo variaram de 1,07 até 4,46 g 
kg-1, com a Mata apresentando valores 
significativamente (p<0,01) maiores que os demais 
usos independentes da classe dos agregados. Não 
houve diferença entre os demais usos do solo, embora 
os teores tenham se sido distintos em cada uso. O maior 
impacto foi para o uso com Banana e o menor para 
aquelas cultivadas com Batata (Tabela 1). A redução 
no teor de C do solo após a conversão da floresta nos 
diferentes usos foi (em média) de 49%, sendo essa 
perda sentida em maior magnitude na classe de 
agregado de menor tamanho.  

Os maiores teores de C foram encontrados nos 
agregados maiores (>2 e 1-2 mm) para a Mata e na 
maior e menor classe para os demais usos da terra, não 
havendo diferença entre usos, ou seja, o teor de C foi 

maior nos maiores agregados e o menor, independente do 
uso. 
 Os teores de N não apresentaram diferenças (p>0,05) 
entre as classes de agregados, independente do uso, embora 
os maiores valores de N tenham sido encontrados nas 
classes de 2 mm. A Mata apresentou sempre os maiores 
teores do elemento, independente da classe do agregado 
avaliada e do uso, a exceção das classes 0,5 e 0,125 mm 
sob solo cultivado com batata. Sob o pasto foi observado os 
menores teores de N (Tabela 2). Os teores de N da Mata foi 
equivalente aos usos: pousio, banana e batata. 

Os estoques de C (g de C por kg de agregados, g kg-1) 
nos agregados variaram, em relação ao manejo (Figura 1), 
de 4,06 g kg-1 (Mata) até 1,42g kg-1(Banana). Mais de 85% 
do C de todos os agregados estavam retidos nos 
macroagregados maiores >2,00mm, independente da área 
amostrada. 

Discussão 
A redução dos teores de C nas diferentes classes de 

agregados observada em áreas sob manejo agropecuário 
está de acordo com diversos outros trabalhos, e relaciona-
se com a retirada da cobertura florestal da propriedade e 
ruptura dos agregados [4,19], embora outros (em menor 
número) tenham detectado o oposto avaliando camadas 
diferentes de solo [19,21]. Embora saídas por erosão nesse 
tipo de ambiente possam ser significativas, nessa mesma 
propriedade foi utilizado o Cs137 como traçador de 
processos erosivos, não sendo detectadas alterações 
significativas nas quantidades de sedimentos carreados por 
escorrimento superficial na propriedade estudada [11]. 

Em áreas sob banana foi observada redução de 41% nos 
teores de C do solo. O baixo valor de C no manejo com 
banana, pode ser relacionado com o fato de ser reduzida a 
decomposição dos resíduos da bananeira [12], e por isso 
pequena sua incorporação ao solo.  As menores reduções 
foram observadas em solo sob batata provavelmente pela 
introdução de fertilizantes nitrogenados a área. É sabido 
que os teores e os estoques de C do solo podem se elevar 
quando N é introduzido (química ou biologicamente) aos 
agroecossistemas [13, 14, 15] e estando o teor de N mais 
elevado nesse uso, especula-se que essa hipótese possa ser 
verdadeira.  

A área sob uso de horta teve seu teor de C reduzido 
significativamente (49,5%), comparando-se a Mata, muito 
provavelmente pelo revolvimento do solo durante manejo 
da horta. As áreas sob pastagem, pousio e mandioca 
tiveram teores de C inferiores ao da Mata, mas superiores a 
banana e a horta. Embora as pastagens são 
reconhecidamente estocadoras de C no solo, dado a 
interação que sistema radicular fasciculado e os fungos 
micorrízicos possuem na construção e estabilização de 
agregados do solo [16], acredita-se que nesse trabalho esse 
comportamento não tenha sido detectado em função da 
profundidade de amostragem (0-20 cm). Alguns outros 
comentam que áreas sob diferentes usos podem apresentar 
a concentração e os estoques de C superiores ao de 
florestas adjacentes, sendo esse efeito detectado apenas 
quando se avalia profundidades maiores [19,20]. 

A redução nos teores de N do solo de áreas sob os 
diferentes usos, em relação a Mata evidencia a importância 



 
da qualidade da serapilheira na estabilização também 
do N no Cambissolo amostrado e provavelmente uma 
contribuição da fixação biológica de N2 de espécies da 
mata. Embora o agricultor adicione N mineral as áreas 
de plantio, sob a Mata é que foi observado o maior teor 
do elemento. Em áreas de pasto foi observado o menor 
teor. Mesmo que alguns autores demonstrem que 
gramíneas podem fixar N2 em associação simbiótica 
com bactérias endofíticas [17, 18], não ficou evidente o 
benefício dessa associação para o pasto amostrado. 
Provavelmente os baixos aportes de nutrientes nessa 
área (incluindo em P), possam estar limitando a 
simbiose entre os organismos e a produtividade da 
pastagem, com conseqüências expressivas nos teores de 
C e N da mesma.  

Com relação a partição do C e do N nas diferentes 
classes de agregados foi observado que  as maiores 
concentrações de C estavam presentes na classe de 2 
mm, corroborando com que Pinheiro et. al [4] e Passos 
et. al [5] encontraram. Porém, assim como encontrado 
por Pinheiro et. al [4] e Madari et. al [19], sob a 
floresta foram observados também teores de C elevados 
nas classes menores de agregados. As maiores 
variações nos teores de C foram relacionadas com os 
agregados de menor tamanho (0,250-0,125 mm). Em 
média o uso do solo reduziu em 58% o teor de C do 
solo. Nas demais classes a redução foi equivalente a 
45,1; 45,7; 50,5 e 46,7%, para as classes >2; 1-2; 1-0,5; 
0,5-0,250mm, respectivamente. Resultados 
semelhantes, embora que para Latossolo Vermelho, 
foram encontrados por Passos et. al [5]. Esses autores 
atribuíram tal fato a maior quantidade de N 
mineralizável em classes menores de agregados. Para o 
N, foi observada a mesma tendência de distribuição do 
N nas classes de agregados. 

Os estoques de C no conjunto de agregados de solo 
sob Mata e em áreas sob diferentes usos (Figura 1) 
demonstram que a maior parte do C protegido nos 
agregados é perdida para a atmosfera ou lençol freático 
(já que a erosão é reduzida na área em estudo [11]). 
Interessante notar, porém, que embora o diâmetro 
médio geométrico e o ponderado dos agregados sob os 
diferentes usos não tenham sofrido redução 
significativa, em relação a Mata (dados não 
publicados), os estoques reduziram-se, indicando que 
para o caso em estudo, o DMG e DMP não foram 
sensíveis aos usos, mas que o teor de C dos 
macroagregados e microagregados (m especial) e os 
estoque de C nas diferentes classes o foram. 

A dinâmica de entrada e saída de C e nutrientes de 
em sistema devem ser bem estudadas para que 
conclusões precitadas não sejam apresentadas quanto 
ao melhor uso, mas parece evidente que a manutenção 
da Mata proporciona, ao menos, maior potencial de 
estocagem de C no solo; sendo o uso determinante para 
que esse C seja perdido.   
  

Conclusões 

• Os diferentes usos da terra estudados reduziram os 
teores e estoques de C nos agregados do Cambissolo, 
comparativamente a área de Mata;  

• Os maiores teores de C e N foram encontrados nos 
maiores macroagregado (>2 e 2-1 mm) e menores nos 
microagregado (0,250-0,125 mm), independente do uso, 
sendo as maiores nesses valores observadas para os 
microagregados; 

• O teor de N não diferiu entre as classes de 
agregados, mas entre os usos, havendo superioridade nos 
teores do elemento para as áreas de Mata, pousio, banana e 
batata. 

• Preservar remanescentes da Mata Atlântica pode 
representar uma forma de reduzir as emissões de GEE à 
atmosfera. 
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Tabela 1. Teores de Carbono em diferentes classes de agregados (g kg-1). 

Classes de agregados (mm)  
Manejos >2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,125 

Mata 4,46 ± 1,28 A*a$ 3,42 ±1,09 Aab 2,57 ± 0,81 Ab 2,97 ± 1,06 Ab 2,91 ± 0,39 Aab 

Mandioca 2,20 ± 0,21 Ba 1,55 ± 0,07 Bab 1,30 ± 0,04 Bb 1,51 ± 0,09 Bb 1,76 ± 0,23 Bab 

Pousio 2,03 ± 0,40 Ba 1,35 ± 0,20 Bab 1,15 ± 0,10 Bb 1,20 ± 0,17 Bb 1,64 ± 0,24 Bab 

Banana 1,54 ± 0,16 Ba 1,28 ± 0,14 Bab 1,07 ± 0,08 Bb 1,34 ± 0,19 Bb 1,35 ± 0,19 Bab 

Batata 2,29 ± 0,29 Ba 1,90 ± 0,26 Bab 1,86 ± 0,41 Bb 1,71 ± 0,29 Bb 2,30 ± 0,32 Bab 

Horta 1,72 ± 0,13 Ba 1,61 ± 0,19 Bab 1,20 ± 0,09 Bb 1,21 ± 0,03 Bb 1,48 ± 0,08 Bab 

Pasto 2,28 ± 0,38 Ba 1,68 ± 0,36 Bab 1,20 ±0,13 Bb 1,36 ± 0,27 Bb 1,60 ± 0,33 Bab 
* Letras maiúsculas, numa mesma coluna, descrevem que há diferença significa (p<0,05) entre os usos quanto aos teores de C daquela classe de 
agregado; $ Letras minúsculas diferentes, numa mesma linha, indicam que as classes de agregados diferem significativamente (p<0,05) quanto 
ao teor de C pelo teste Tukey a 5% 

 
 
 

Tabela 2. Teores de N em diferentes classes de agregados (g kg-1).  
  

Manejos Classes de agregados (mm) 

 >2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,125 

Mata 0,49 ± 0,18 A 0,38 ± 0,13 A 0,32 ± 0,12 A 0,34 ± 0,10 A 0,32 ± 0,06 A 

Mandioca 0,31 ± 0,03 BCD 0,25 ± 0,01 BCD 0,22 ± 0,02 BCD 0,24 ± 0,01 BCD 0,26 ± 0,04 BCD 

Pousio 0,35 ± 0,05 ABC 0,30 ± 0,02 ABC 0,27 ± 0,01 ABC 0,24 ± 0,01 ABC 0,29 ± 0,02 ABC 

Banana 0,30 ± 0,02 ABC 0,29 ± 0,01 ABC 0,30 ± 0,03 ABC 0,31 ± 0,02 ABC 0,29 ± 0,02 ABC 

Batata 0,35 ± 0,03 AB 0,32 ± 0,05 AB 0,32 ± 0,04 AB 0,29 ± 0,03 AB 0,36 ± 0,03 AB 

Horta 0,26 ± 0,05 CD 0,24 ± 0,04 CD 0,23 ± 0,04 CD 0,22 ± 0,05 CD 0,20 ± 0,06 CD 

Pasto 0,25 ± 0,04 D 0,15 ± 0,03 D 0,12 ± 0,02 D 0,16 ± 0,03 D 0,20 ± 0,03 D 
* Letras maiúsculas, descrevem efeito do uso apenas. Não houve efeito da classe de agregado, por isso o conjunto de letras maiúsculo foi repetido 

para as colunas; $ Devido à ausência de significância do efeito da classe, não foi inserido letras minúsculas na tabela. 
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Figura 1. Estoque de carbono (g de C por kg de agregados) em áreas 

sob diferentes usos na Região Serrana do Estado do Rio 
de Janeiro, Bioma Mata Atlântica. 

 


