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RESUMO - Nos trópicos, a introdução de sistemas 
agrícolas em áreas de vegetação nativa resulta, 
geralmente, numa rápida diminuição do conteúdo de 
carbono (C) orgânico, em virtude da combinação entre 
calor, aeração e umidade, e vem se tornando uma 
importante causa do aumento da concentração de CO2 
atmosférico, com efeitos sobre alterações globais. O 
objetivo desse trabalho foi avaliar os incrementos nos 
estoques de carbono e nitrogênio no plantio da soja 
sobre palhada de braquiária e sorgo no Cerrado Goiano 
Foram coletadas amostras de Latossolo Vermelho, no 
município de Montividiu-GO. As amostras foram 
retiradas em cinco profundidades nos sistemas: cultivo 
de soja (Glycine max.) no período chuvoso e braquiária 
(Brachiaria ruziziensis) no período seco (SB) e cultivo 
de soja na safra e sorgo na safrinha (Sorghum bicolor 
L. Moench) variedade DKB 599 (SS). Os resultados de 
carbono orgânico total (COT) diferiram 
estatisticamente entre os sistemas na profundidade de 
10-20 cm para a primeira coleta, e em todas as 
profundidades na segunda coleta, com as maiores 
médias para o sistema SB. Os resultados de nitrogênio 
total (NT) foram sempre maiores no sistema SB. Os 
maiores valores de estoque de carbono (EstC) foram 
encontrados em SS, em todas as profundidades de 
amostragem. 

Palavras chave: (solos do cerrado; matéria 
orgânica; nitrogênio total) 

Introdução 
A variação anual do estoque de carbono (C) 

orgânico do solo é o balanço entre a adição de C 
fotossintetizado pelas culturas e a perda de C do solo 
[1,2]. Com a conversão dos sistemas naturais em 
sistemas agrícolas, a decomposição da matéria orgânica 
do solo (MOS) excede sua produção, resultando em 
perda de C do solo [3]. Nessas áreas ainda existe a 
possibilidade de sistemas específicos, como o sistema 
de plantio direto (SPD) aumentarem os teores de C 
orgânico, contribuindo para o seqüestro do C 
atmosférico, ao contrário dos sistemas convencionais, 
com revolvimentos sistemáticos do solo, que tendem a 
atuar no sentido oposto [4].  

O nitrogênio é um elemento relevante nos estudos de 
MOS. Esse nutriente tem uma dinâmica no solo 
intimamente associada à dinâmica do C, apenas tendo 
alterado os seus mecanismos de adição e de perda no 
sistema [2]. Solos degradados pelo cultivo e com baixos 
teores de carbono orgânico total (COT) normalmente são 
deficientes em N, limitando a adição de C, principalmente, 
em sistemas constituídos por gramíneas [5]. A inclusão de 
leguminosas nas rotações e a adubação nitrogenada 
constituem práticas altamente eficientes para o incremento 
dos estoques de COT e nitrogênio total (NT), melhoria da 
qualidade do solo e da produtividade das culturas [6]. 

O objetivo desse trabalho foi avaliar os incrementos nos 
estoques de carbono e nitrogênio no plantio da soja sobre 
palhada de braquiária e sorgo no Cerrado Goiano. 

 
Material e Métodos 
O estudo foi realizado na Fazenda Querência das Antas 

no município de Montividiu (GO). O clima da região é do 
tipo Aw (Köppen) – Tropical, com chuvas concentradas no 
verão e um período seco bem definido durante o inverno 
(Figura 1). A média anual de precipitação oscila entre 1500 
a 1800 mm ano -1, e a temperatura média anual é de 23οC. 
Foram utilizadas duas áreas experimentais, a saber: área 1 
(SB): soja (Glycine max L.)/ braquiária (Brachiaria 
ruziziensis)/ soja (Glycine max L.); e área 2 (SS) soja 
(Glycine max L.)/ sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) 
Variedade DKB 599/ soja (Glycine max L.). Como área de 
referência foi utilizada uma floresta nativa da região do 
Cerrado. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho 
[7].  

As áreas de estudo possuem tamanho de 2500 m², 
parcelas de 50 x 50 m. Em cada área fora abertas 8 
trincheiras com dimensões de 1 x 1 m e 0,6 m de 
profundidade. Em cada trincheira coletaram-se amostras 
indeformadas em três das quatro paredes nas seguintes 
profundidades 0-5; 5-10; 10-20; 20-40 e 40-60 cm. A 
primeira amostragem de solo foi realizada no início de 
março de 2007, após a colheita da soja, da safra 2006/2007, 
a segunda coleta foi realizada ao final de outubro de 2007, 
coincidindo com o final do período seco da região, quando 
a braquiária é manejada com herbicidas dissecantes 
(Glyphosate e 2,4-D), para a implantação da lavoura de 
soja da safra 2007/2008.  



 
O COT foi determinado por oxidação à quente com 

dicromato de potássio (0,2 mol L-1) e titulação com 
sulfato ferroso amoniacal (0,05 mol L-1), segundo 
método proposto por [8]. O estoque de carbono foi 
calculado a partir da expressão: EstC = (CO x Ds x 
e)/10, em que EstC = estoque de carbono em 
determinada profundidade (Mg ha-1); CO = teor de 
carbono orgânico (g kg-1); Ds = densidade do solo (Mg 
m-3); e = espessura da camada em cm. A determinação 
da Ds foi pelo método do anel de Kopeck, calculada 
pela seguinte equação: Ds = Ms/Vs, em que, Ds = 
densidade do solo (Mg m-3), Ms = massa do solo (Mg) 
e Vs = volume do solo (m3). 

O N total foi determinado por digestão com ácido 
sulfúrico e água oxigenada, sendo o extrato obtido 
submetido à destilação por arraste à vapor (Kjeldahl) 
com hidróxido de sódio e titulação do coletado com 
indicador de ácido bórico [9]. O estoque total de N do 
solo foi calculado de forma semelhante ao estoque de 
carbono.  

Os resultados obtidos foram submetidos às análises 
de normalidade e homogeneidade das variâncias e 
posteriormente análise de variância e teste F. 

 
Resultados e discussão 
Os maiores valores de COT da 1ª coleta foram 

verificados em todas as profundidades no SPD com 
braquiária (SB) em relação ao SPD com sorgo (SS), 
valores variando de 11,5 a 24,9 g kg-1 no sistema SB e 
de 10,9 a 24,3 g kg-1 no SS (Tabela 1). Os maiores 
valores foram verificados na camada de 0-5 cm nos 
dois sistemas avaliados, apresentando redução dos 
teores do COT em profundidade. O mesmo padrão foi 
observado para a 2ª coleta, com valores de COT 
decrescendo em profundidade, variando de 12,4 a 21,9 
g kg-1 no sistema SB e de 9,1 a 19,8 g kg-1 no sistema 
SS. 

Este comportamento demonstra a importância e a 
influência dos resíduos culturais deixados na superfície 
do solo. Nas demais profundidades não foram 
verificadas diferenças estatísticas, porém observa-se 
uma tendência de acúmulo no sistema SB. Os 
resultados encontrados foram superiores aos 
verificados por Souza & Alves [10], que em trabalhos 
com solo de cerrado, no Mato Grosso do Sul, 
observaram valores de COT de 21,6 g kg-1 em áreas de 
SPD (oito anos de implantação) e 21,2 g kg-1 em 
sistemas de cultivo mínimo (oito anos de implantação). 
Os valores encontrados pelos autores diferem do 
observado para a área de pastagem de B. decumbens, 
com valores de carbono orgânico na ordem de 12,7 g 
kg-1 (20 anos de implantação). Nesse mesmo trabalho, 
os autores observaram que os sistemas de plantio direto 
e cultivo mínimo, além de propiciarem aumentos 
significativos no conteúdo de matéria orgânica, também 
aumentaram os teores de Ca, Mg, P, K, promoveram 
elevação do pH, o aumento da CTC e soma de bases e 
diminuição dos teores de Al, em relação ao plantio 
convencional. 

D’Andrea et al. [11] observaram valores médios de 
carbono orgânico para Latossolo Vermelho na região 
Cerrado variando de 14,5 a 16,5 g kg-1, sendo estes 
inferiores aos observados nesse estudo. 

Com relação à redução do COT em profundidade, 
diversos trabalhos têm reportado essa distribuição, com 
progressiva redução dos valores em profundidade, todavia, 
não sendo observada diferença significativa entre os 
sistemas utilizados [11, 12, 13]. 

No sistema em que se utiliza a braquiária, os maiores 
valores de carbono orgânico nas profundidades avaliadas 
em comparação ao sistema que utiliza o sorgo, pode estar 
relacionado com o sistema radicular dessa planta, o qual, 
além de abundante e volumoso, apresenta contínua 
renovação o que contribui para uma elevada deposição de 
material orgânico [14]. 

Os maiores valores de EstC na 1° coleta foram 
encontradas no sistema SS em relação ao sistema SB. Os 
valores de EstC variaram de 11,75 a 33,26 g kg-1 no 
sistema SB e de 13,28 a 36,38 g kg-1 no sistema SS Os 
valores diferiram significativamente entre os sistemas de 
manejo nas camadas de 5-10, 20-40 e 40-60 cm (Tabela 1). 
Na 2a coleta houve um maior incremento de EstC no 
sistema SB, com valores diferindo estatisticamente nas 
profundidades de 10-20, 20-40, 40-60 cm, que coincide 
com um aumento da Ds do solo nesse sistema e nessas 
profundidades. Entre os tratamentos, os valores de EstC 
seguiram a mesma tendência do COT, sendo os maiores 
valores verificados na 1ª coleta, somente na profundidade 
de 40-60 cm, o sistema SB apresentou teores superiores na 
2ª coleta. 

Na Figura 2 é apresentada a distribuição dos EstC em 
profundidade. Para melhor visualização foi feita uma 
padronização nas espessuras, pois a equação utilizada para 
calcular os estoques não leva em consideração essa 
padronização. Em estudos de estoques de carbono e 
nitrogênio e frações orgânicas de Latossolo submetido a 
diferentes sistemas de manejo no município de Lavras – 
MG, Rangel & Silva [15] verificaram, que com exceção da 
profundidade de 0-10 cm, o sistema de pastagem com 
Brachiaria decumbens apresentou valores de estoque de 
carbono semelhantes à área de mata nativa, com valores 
numericamente superiores nas camadas 10-20, 20-40 e 0-40 
cm. 

Estudando estoques de carbono em sistemas 
agrossilvopastoril, pastagens e eucalipto sob cultivo 
convencional na região noroeste de Minas Gerais, Neves et 
al. [16] verificaram que todos os sistemas estudados 
tenderam a apresentar valores negativos, isto é, 
desempenhando um papel de emissores de C-CO2, quando 
comparados ao sistema de cerrado nativo. 

Os maiores valores NT foram verificados, em todas as 
profundidades no SPD com braquiária (SB) em relação ao 
SPD com sorgo (SS), valores variando de 0,80 a 1,80 g kg-1 
no sistema SB e de 0,70 a 1,30 g kg-1 no SS (Tabela 2). 
Nos dois sistemas foram observados padrões similares, com 
maiores teores de NT nas camadas superiores e 
decrescendo em profundidade (Figura 3). Esses resultados 
podem ser atribuídos aos maiores valores de COT, 
encontrados nas camadas superficiais (Tabela 1). 



 
Em estudos sobre atributos edáficos em áreas de 

pastagens plantadas no noroeste do Rio de Janeiro, 
Cordeiro [17] encontrou valores de NT maiores para 
área de braquiária do que os encontrados para áreas de 
Tifton 85 e Suázi, na camada de 0-10 cm, enquanto na 
profundidade de 10-30 cm não foi observada diferença 
estatística entre os tratamentos. Os valores encontrados 
por Cordeiro [17] na área de braquiária foram menores 
que os observados no sistema SB. Os maiores valores 
verificados nesse estudo podem ser justificados pela 
contribuição de uma leguminosa fixadora de nitrogênio 
(soja) em rotação com a braquiária.  

O nitrogênio apresenta as maiores perdas quando 
um sistema natural, como o cerrado, é desmatado e 
preparado para o cultivo [18]. Nesse estudo, 
verificaram-se maiores incrementos nos teores de N no 
sistema SB e SS respectivamente, quando comparados 
à área de referência.  

Conclusões 
A introdução de braquiária no cultivo da soja em 

sistema de plantio direto apresentou um efeito positivo, 
favorecendo o acúmulo de carbono orgânico no solo em 
todas as profundidades avaliadas, porém somente foi 
observada diferença significativa na camada de 10-20 
cm. Os EstC apresentaram maiores teores no sistema 
com sorgo, devido aos maiores valores de Ds. 

Foram verificados incrementos nos teores de 
nitrogênio total e nos estoques de N no sistema SB e SS 
quando comparados à área de referência.  
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Tabela 1. Carbono orgânico total (COT), estoque de carbono (EstC) e densidade do solo (Ds) entre as coletas nos 
sistemas de manejo avaliados. 

Sistemas (1)  Profundidade (cm) Profundidade (cm) 
  0 - 5 5-10 10-20 20 - 40 40 - 60 0 - 5 5-10 10-20 20 - 40 40 - 60 

 1ª Coleta (Março 2007) 2ª coleta (Outubro 2007) 

 COT (g kg-1) COT (g kg-1) 
SB 24,9 20,3  19,20* 14,5 11,5   21,9*   19,5*   17,9*   14,8*   12,4* 
SS 24,3 20,1 17,7 13,6 10,9 19,8 17,2 15,5 12,4 9,1 

A. REF 22,4 23,4 21,3 15,2 11,3 22,4 23,4 21,3 15,2 11,3 

 EstC (Mg ha-1) EstC (Mg ha-1) 
SB 13,77 11,75 22,5 33,26 26,01 12,13 11,56   21,53*   35,67*   28,37* 
SS 14,3   13,28* 23,56   36,38*   28,18* 11,99 11,39 20,37 33,14 23,46 

A. REF 14,16 16,19 29,14 39,38 32,53 14,16 16,19 29,14 39,38 32,53 

 Ds (kg dm-3) Ds (Mg dm-3) 
SB 1,11 1,18 1,17 1,14 1,13 1,11 1,19 1,21 1,2 1,14 
SS 1,18   1,32*   1,33*   1,34*   1,29*   1,21*   1,33*   1,35*   1,34*   1,29* 

A. REF 1,24 1,37 1,44 1,4 1,44 1,24 1,37 1,44 1,4 1,44 
(1) SB: cultivo de soja no período chuvoso e braquiária no período seco; SS: cultivo de soja na safra e sorgo na safrinha. 
A.REF: área de referência. (*) Diferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade. 
 
 
Tabela 2. Nitrogênio total (NT), estoque de nitrogênio do solo (EstN) entre as coletas nos sistemas de manejo 

avaliados. 

Sistemas(1)  Profundidade (cm) Profundidade (cm) 
 0 - 5 5-10 10-20 20 - 40 40 - 60 0 - 5 5-10 10-20 20 - 40 40 - 60 

  1ª coleta (março de 2007) 2ª coleta (agosto de 2007) 

 NT (g kg-1) NT (g kg-1) 
SB   1,80*   1,40*   1,30*   0,90*   0,80*   1,80*   1,40*   1,10*  0,80*   0,70* 
SS 1,3 1,1 1 0,7 0,7 1,3 1 0,8 0,7 0,5 

A. REF 0,9 0,7 0,5 0,4 0,4 0,9 0,7 0,5 0,4 0,4 

 EstN (Mg ha-1) EstN (Mg ha-1) 
SB  1,00*   0,81*   1,42* 2,09 1,77   0,99*   0,81*   1,38* 2,03   1,70* 
SS 0,76 0,69 1,26 1,96 1,74 0,78 0,69 1,17 1,97 1,36 

A. REF 0,6 0,5 0,7 1,1 1,1 0,6 0,5 0,7 1,1 1,1 
(1) SB: cultivo de soja no período chuvoso e braquiária no período seco; SS: cultivo de soja na safra e sorgo na safrinha. 
A.REF: área de referência. (*) Diferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade. 
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Figura 1. Dados climáticos mensais de temperatura e precipitação pluviométrica para os anos de 2006 e 2007, extraídos 
da Estação Meteorológica da Universidade de Rio Verde, no Município de Rio Verde – GO. 
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Figura 2. Estoque de Carbono (EstC) em Latossolo Vermelho submetido a dois tipos de manejo: Soja no período 
chuvoso e braquiária no período seco (SB); Soja na safra e sorgo na safrinha (SS) e área de referência (A. 
REF). (A) e (B) demonstram o comportamento de EstC em profundidade entre os sistemas avaliados na 1ª e 
2ª coletas respectivamente; (C) e (D) demonstram o comportamento de COT em profundidade de cada 
sistema nas duas coletas. 
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Figura 3. Estoque de Nitrogênio (EstN) em Latossolo Vermelho submetido a dois tipos de manejo: Soja no período 
chuvoso e braquiária no período seco (SB); Soja na safra e sorgo na safrinha (SS) e área de referência (A. 
REF). (A) e (B) demonstram o comportamento de EstN em profundidade entre os sistemas avaliados em 
cada coleta; (C) e (D) demonstram o comportamento de EstN em profundidade de cada sistema nas duas 
coletas. 


