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Resumo:  

Diversos estudos indicam que o uso de sistemas integrados de produção, como Integração Lavoura-Pecuária-Floresta 

(ILPF), melhora a qualidade do solo e consequentemente o acúmulo de carbono orgânico do solo. Desta forma, este 

trabalho tem como objetivo avaliar os estoques de carbono em diferentes tipos de manejo na transição 

Cerrado/Amazônia, a saber: Integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF), Lavoura, Pecuária e Plantio de Eucalipto. Para 

isso, foram feitas duas coletas de solo nos anos de 2011 e 2014, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-30 cm. Foram analisados 

os estoques de carbono e nitrogênio do solo. A ILPF, foi o tratamento que obteve o maior percentual de ganho de 

carbono (5,5 Mg ha-1) em três anos de experimento. Sistemas de manejo, como ILPF, com menor revolvimento do solo, 

juntamente com culturas que aportem resíduos em quantidade e qualidade diferenciados em diferentes camadas do solo, 

proporcionam aumento nos teores da matéria orgânica do solo. Os dados de estoques de carbono mostram o potencial 

dos sistemas de ILPF de aumentar os estoques de carbono no solo. 

 

Os estoques de C e N foram avaliados em diferentes manejos do solo: ILPF, Lavoura, Pecuária e Plantio de Eucalipto. 

A ILPF, foi o tratamento que obteve o maior percentual de ganho de carbono. 
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EVALUATION OF SOIL CARBON STOCK IN DIFFERENT TYPES OF MANAGEMENT 
 

Abstract:  

C and N stocks were evaluated in different soil management: ICLF, Crop, Pasture and Eucalyptus. ICLF was the 

treatment that obtained the highest percentage of carbon gain. 
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Introdução  
Até o final do século passado, a agricultura cresceu e se desenvolveu baseada na expansão 

de novas áreas para o cultivo, levando a perda de grandes áreas de florestas nativas e ecossistemas 

naturais (Alexandratos e Bruinsma, 2003), acarretando na perda de serviços ambientais. De acordo 

com Lal (2006), aproximadamente metade de todo o COS em áreas manejadas foi perdido nos 

últimos 200 anos, sendo esta uma das principais causas da degradação e consequente declínio da 

fertilidade dos solos. Segundo Lal (2004), cerca de 3,3 Pg/ ano de carbono é emitido para a 

atmosfera devido ao preparo do solo para a produção de alimentos.  

Conforme descrito por Smith e Gregory (2013b) e Foley et al. (2011), ao mesmo tempo que 

garantir a segurança alimentar, há uma necessidade urgente para diminuir o impacto da produção de 

alimentos no clima (Smith et al., 2008), e de melhorar a resiliência da produção de alimentos para 

as mudanças ambientais futuras (Smith et al., 2013a; Smith, 2015). De acordo com as projeções do 

Painel Intergovernamental sobre Mudança do Clima (IPCC), o setor agrícola será muito afetado 



com a mudança global do clima com impactos na sua produtividade, manejo e na distribuição 

espacial das culturas hoje existentes. Sendo assim, é necessário mudar o paradigma da agricultura 

com uso de práticas de manejo que favoreçam o equilíbrio dos atributos físicos e químicos do solo, 

como aumento dos teores de C, N, retenção de água, redução da perda de solo por erosão e 

lixiviação. De acordo com Lal (2006), solos degradados podem ser recuperados utilizando técnicas 

de manejo que aumentem o estoque de carbono.  

A adoção de sistemas de manejo mais sustentáveis, como a integração lavoura-pecuária-

floresta (ILPF), surge como uma alternativa em detrimento aos sistemas agrícolas convencionais, 

com grande potencial de promover melhorias na qualidade do solo, principalmente no que diz 

respeito ao aumento dos estoques de carbono, em curto e médio prazos (Lovato et al., 2004; Bayer 

et al., 2006; Gazolla et al., 2015; Nicoloso, 2008; Batlle-Bayer et al., 2010; Sacramento et al., 2013; 

Piva, 2012; Bayer e Mielniczuk, 1997; Piva, 2012). O sistema ILPF consiste na implantação de 

diferentes sistemas produtivos de grãos, fibras, carne, leite, agroenergia e outros, na mesma área, 

em plantio consorciado, sequencial ou rotacionado, aproveitando as sinergias existentes entre eles 

(MAPA, 2011).  

A matéria orgânica do solo (MOS) desempenha um papel crucial para a manutenção da 

atividade agrícola. O acúmulo da MOS promove melhorias nas propriedades física, biológica e 

química do solo, possibilitando um aumento na produtividade e redução de gastos com irrigação, 

fertilizantes, condicionadores de solo e outros insumos agrícolas. Entender como a MOS se 

comporta em diferentes tipos de manejo é essencial para o direcionamento de políticas públicas, que 

visem a disseminação de práticas agrícolas que aumentem os estoques de COS e reduzam as 

emissões de GEE. O estoque e balanço de carbono em áreas de agricultura, principalmente em 

sistemas de ILPF são pouco estudados e entendidos.  

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é avaliar as alterações nos compartimentos da matéria 

orgânica do solo decorrentes da implementação de diferentes tipos de manejo (Eucalipto, Lavoura, 

Pecuária e ILPF) em área de Cerrado, visando o potencial de acúmulo de carbono de cada um 

desses tipos de manejos. 

 

Experimental  

A área estudada está localizada na fazenda experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, 

localizada no município de SINOP, MT. Foram feitas coletas nas safras de 2011 e 2014 nas 

camadas de 0-5, 5-10 e 10-30 cm, nos tratamentos plantio de eucalipto, lavoura, pecuária e 

integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF), com quatro repetições cada. Foram coletadas amostras 

simples que em seguida foram unidas para formar uma amostra composta para cada camada.  Após 

a coleta em todos os tratamentos, as amostras foram dispostas em bancada onde foram secas ao ar e 

peneiradas em malha de 2mm, caracterizando a chamada terra fina seca ao ar (TFSA). As análises 

realizadas foram: avaliação dos estoques de carbono e nitrogênio do solo. Os valores dos estoques 

foram corrigidos de acordo com Sisti et al. (2004). 

 

Resultados e Discussão  
A ILPF e a pecuária foram os tratamentos que apresentaram os maiores valores de estoque 

de C e a ILPF o único tratamento com aumento do estoque de nitrogênio (Figura 1). Esse efeito na 

ILPF deve-se, provavelmente, ao efeito do consórcio da pastagem e lavoura com o componente 

florestal. 



 
Figura 1: Estoque de carbono orgânico e nitrogênio do solo de 0-30 cm, nos quatros tratamentos e mata 

nativa, em ambas as coletas. 

 

 Em três anos de experimento a ILPF apresentou o maior incremento nos estoques de 

carbono e o único com aumento nos estoques de nitrogênio (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Perdas/Ganhos percentuais nos estoques de C e N do solo nos quatros sistemas avaliados em três 

anos de experimento 

Perda/Ganhos nos estoques de Carbono (%) 

  Eucalipto Lavoura Pecuária ILPF 

0 - 30 cm -0,3 0,6 3,9 7,8 

Perda/Ganhos nos estoques de Nitrogênio (%) 

Profundidade Eucalipto Lavoura Pecuária ILPF 

0 - 30 cm -8,3 -0,7 -0,6 10,4 

(-) Perdas nos estoques; (+) Ganho nos estoques 

A ILPF foi o tratamento que teve o maior ganho de carbono (5,5 Mg ha-1) em três anos de 

experimento. Segundo Urquiara et al. (2010), para um aumento significativo do estoque de C do 

solo é necessário estabelecer um sistema de manejo que, por um lado, diminua a degradação da 

matéria orgânica do solo e que, por outro, garanta o incremento de N no sistema solo-planta.  

Esse relato é corroborado pelos resultados obtidos neste trabalho, em que a ILPF foi o único 

tratamento que teve incremento nos estoques de N. Na ILPF ocorre o consórcio da pastagem com a 

lavoura (composta de milho e soja), a gramínea da pastagem contribui com grande quantidade de 

biomassa de alta C/N, proporcionando um aumento da persistência da cobertura do solo, no entanto, 

esse material mais resistente à degradação promove uma diminuição na disponibilidade de N para 

as culturas (Andreola et al., 2000; Perin et al., 2004, Nicoloso et al. 2008). Por outro lado, a soja, 

como toda leguminosa, apresenta altos teores de N em sua biomassa e uma relação C/N menor, 

produzindo uma palhada de decomposição mais rápida, disponibilizando N para as lavouras 

subsequentes (Alvarenga et al., 2001, Alves et al., 2002). Gazolla et al. (2015), atribuiu o aumento 

em profundidade do COT em sistemas de integração lavoura-pecuária (ILP), ao consórcio do milho 

com a braquiária. Segundo o autor, além de propiciar a deposição de resíduos vegetais de 

degradação mais lenta, devido à alta C/N da cultura tanto do milho quanto da braquiária, favorece 

maiores aportes de matéria orgânica pelo sistema radicular de ambas as culturas. Segundo o autor, a 

braquiária merece maior destaque, pois possui sistema radicular bem desenvolvido e distribuído ao 

longo do perfil do solo.  

Somado a isso, o componente florestal (eucalipto) da ILPF é um importante sumidouro de 

carbono devido a sua capacidade de acumular grandes quantidades de carbono na biomassa lenhosa, 

e por proporcionar a formação de liteira mais resistente à decomposição (SHARROW; ISMAIL, 

2004). Um exemplo disso, é o trabalho feito por Piva (2012), em que se observou que a ILPF 

promoveu maiores valores dos estoques de carbono quando comprados com a ILP, lavoura 

exclusiva e campo nativo, não só na camada superficial, mas também em maior profundidade (até 



1m). Esse efeito foi atribuído à deposição dos resíduos das culturas que ficam sobre o solo e pelo 

maior aporte de resíduos na camada subsuperficial promovidos pelas raízes das pastagens e das 

árvores. 

De acordo com Lal (2002), a maior concentração de C na ILPF deve-se ao fato de que, o 

conjunto da pastagem com a floresta, possuem uma elevada capacidade em acumular carbono 

abaixo da superfície do solo, nas suas raízes, material este mais resistente à degradação. Sistemas de 

manejo com menor revolvimento do solo, juntamente com culturas que aportem resíduos em 

quantidade e qualidade diferenciados, através de materiais com relação C/N diferentes, aumentam 

os teores de MOS (Lal et al., 2003; Bayer et al., 2006). 

Nesse sentido, Drinkwater et al. (1998) e Amado et al. (2001) sugerem que o uso de 

leguminosas, combinado com uma maior diversidade de espécies em sucessão ou rotação de 

culturas, como é o caso da ILPF, aumentam de forma significativa a retenção de C e N no solo, com 

implicações importantes para o balanço destes elementos em escala regional e global e para a 

produção sustentável e a qualidade ambiental. 

 

Conclusões  
Os estoques de matéria orgânica do solo promovidos pela pecuária (71 MgC/ha) e ILPF (70 

MgC/ha) obtidos em 2014 são bem próximos aos valores encontrados na mata nativa (75 MgC/ha). 

Apesar do tratamento Pecuária, ter apresentado os maiores valores absolutos de estoque de carbono, 

o tratamento com ILPF apresentou o maior incremento nesses estoques em três anos de 

experimento (5,5 MgC/ha), provavelmente devido ao consórcio da lavoura e pecuária com o 

componente florestal. Além de ser o único tratamento que teve incremento de nitrogênio em todas 

as três camadas avaliadas e o que teve o maior percentual de ganho de carbono (8%) nesses três 

anos. Além do fator limitante do nitrogênio no tratamento integrado, ocorre o consórcio da 

pastagem com a lavoura (composta de milho e soja), a gramínea da pastagem contribui com grande 

quantidade de biomassa de alta C/N, proporcionando um aumento da persistência da cobertura do 

solo contribuindo para o acúmulo de carbono orgânico do solo. Os resultados mostram o grande 

potencial da ILPF em acumular carbono no solo, pois este foi o tipo de manejo que mais acumulou 

carbono em três anos de experimento.  
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