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RESUMO 
Grandes investimentos são aplicados no agronegócio brasileiro, afinal mais de 20% do PIB do país é proveniente da 
grande demanda agrícola. E visto isso, com um crescimento populacional considerável, é mais do que importante à 
preocupação com a qualidade dos recursos naturais. Um dos mais importantes desses recursos é o solo, que por um 
manejo inadequado, ocasionalmente surgem problemas em seus atributos químicos, físicos e biológicos e, por 
consequência, na produção. Diversos sistemas de manejo e culturas são utilizados amplamente no Brasil, e com base 
nos estudos que serão aplicados no presente projeto, foram estudados alguns sistemas como: cana-de-açúcar, pastagem 
e sistema plantio direto (SPD). O presente trabalho tem como objetivo avaliar os índices de manejo de carbono com 
base nas frações físicas da matéria orgânica em diferentes sistemas de manejo do solo com histórico conhecido de longa 
duração. Foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m em diferentes sistemas de 
manejo, na Fazenda Vezozzo, no município de Eldorado, região Cone Sul do estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. O 
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repetições. As análises que foram feitas em laboratório 
foram o carbono da matéria orgânica particulada e carbono da matéria orgânica mineral, para posteriormente serem 
calculados os seguintes índices: índice de estoque de carbono (IEC), labilidade da matéria orgânica no solo MOS (L), 
índice de labilidade (IL) e índice de manejo de carbono (IMC). Observou-se que para o IEC na camada mais superficial 
a área de mata mostrou os maiores valor, os valores de L da MOS demonstraram diferenças na qualidade do carbono 
entre as áreas manejadas, especialmente quando se compara a área de cana-de-açúcar com as demais. Em relação ao 
índice de labilidade IL, os valores variaram de 0,42 a 1,40, destacando a inferioridade da área manejada com cana-de-
açúcar. Para o IMC a área manejada com  SPD apresentou resultados positivos, com 160,36 na camada de 0,1-0,2 m, 
sendo assim superior a área de referencia. O SPD apresentou qualidade do solo semelhante ao de mata. A área de cana-
de-açúcar mostrou baixa qualidade do solo devido ao revolvimento intenso do solo. 
 
PALAVRAS-CHAVE:  Estoque de carbono, Índice de labilidade, qualidade do solo. 
 
 
INTRODUÇÃO 

Grandes investimentos são aplicados no agronegócio brasileiro, afinal mais de 20% do PIB do país é proveniente da 
grande demanda agrícola, com culturas de milho, soja, cana de açúcar, café, feijão, entre outras. E visto isso, com um 
crescimento populacional considerável, é mais do que importante à preocupação com a qualidade dos recursos naturais, 
para a produção contínua e sólida, para que possa ser sustentada toda a nação (VIANA et al., 2006). 
 
Um importante recurso a ser preservado é o solo, pois através dele são geridas todas as grandes produções agrícolas. E 
para que possa ter um cuidado com esse recurso, diversos atributos edáficos podem ser avaliados, sendo um desses a 
matéria orgânica do solo (MOS) que é considerada um grande indicador de qualidade ambiental, representados pela 
suas diversas frações, dentre as quais se destacam as frações separadas por tamanho (frações físicas-granulométricas) 
separando o carbono orgânico total (COT) em carbono orgânico particulado (C-MOP) e carbono associado aos minerais 
(C-MOM). Técnicas como essa auxiliam na avaliação das modificações decorrentes do solo em função do manejo 
adotado ao longo do tempo, devido à maior sensbilidade dessas frações em relação à somente os teores de COT 
(GREGORICH et al., 2006). 
 
Os diferentes tipos de manejo são indicadores de alterações no solo, e um dos instrumentos para obtenção de resultados 
precisos quando a essas modificações, é dado pela avaliação dos atributos do solo, comparando as áreas manejadas com 
as áreas sem manejo que possuem vegetação natural (BARROS; COMERFORD, 2002). 
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OBJETIVO 

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os índices de manejo de carbono mediante análises do carbono das 
frações físicas da matéria orgânica em diferentes sistemas de manejo do solo com histórico conhecido de longa duração 
no município de Eldorado, MS. 
 
 
METODOLOGIA  

Foram coletadas amostras de solo em diferentes sistemas de manejo, na propriedade rural denominada Fazenda 
Vezozzo, com 768 hectares, no município de Eldorado, região Conesul do estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Foram 
avaliadas três áreas manejadas além de uma área de mata nativa representando a condição original do solo, perfazendo 
quatro sistemas diferenciados. As três áreas manejadas compreendem: área de pastagem permanente com 2,5 hectares 
implantada no ano de 2003 com a espécie Brachiaria brizantha - MG5, sendo pastejada por caprinos com lotação de 
animais de 12 cabeças por hectare; área de sistema plantio direto SPD com 240 hectares, na qual desde o ano de 2002 
vem sendo cultivada com as culturas alternadas de milho/soja e mandioca, e também uma área de cultivo de cana-de-
açúcar com 350 hectares que vem sendo cultivada desde o ano de 2006.  
 
Em cada área de estudo foram demarcadas quatro glebas de 400 m2, nas quais foram realizadas as coletas das amostras 
de solo, cada gleba representou uma repetição. As amostras foram coletadas em quatro pontos (glebas-repetições), 
sendo que, cada amostra composta foi representada por dez amostras simples dentro dos quatro sistemas de manejo 
diferenciados, nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m. Após a coleta, que foi efetuada nas entrelinhas para as áreas 
de SPD e cana-de-açúcar, e aleatoriamente para a área de pastagem e mata, as amostras foram secas ao ar, destorroadas 
e passadas em peneira 2 mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA).   
 
Após as amostras serem levadas para o laboratório e peneiradas, o carbono orgânico total (COT) foi determinado pela 
oxidação da matéria orgânica pelo dicromato de potássio, em meio sulfúrico, sob aquecimento, e titulado com sulfato 
ferroso amoniacal na presença do indicador Ferroin, segundo metodologia adaptada de Yeomans e Bremner (1988).  
Após determinação dos teores de COT, foi realizado do fracionamento físico granulométrico da matéria orgânica do 
solo, determinando os teores de carbono da matéria orgânica particulada (C-MOP), sendo que os teores de carbono da 
matéria orgânica associada aos minerais (C-MOM) foi obtido pela diferença entre COT e C-MOP (CAMBARDELLA; 
ELLIOTT, 1992). Todo esse procedimento foi realizado, para posteriormente serem calculados índices para avaliação 
da qualidade da fração orgânica do solo: índice de estoque de carbono (IEC), labilidade da matéria orgânica no solo 
MOS (L), índice de labilidade (IL) e índice de manejo de carbono (IMC) (BLAIR et a., 1995).  
 
Posteriormente as análises serem realizadas e os índices de manejo de carbono calculados, em delineamento 
inteiramente casualizado, os resultados foram submetidos à análise de variância com aplicação do teste F, e os valores 
médios comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com auxílio do programa GENES (CRUZ, 
2006). 
 
 
RESULTADOS 

Com relação ao índice de estoque de carbono (IEC), foram observados valores superiores na área de mata para as duas 
primeiras camadas estudadas (0-0,05 e 0,05-0,1) (valor referência de 1,0), sendo diferentes das três áreas manejadas 
(Tabela 1). Essa diferença entre as áreas manejadas e a mata demonstra o potencial de acúmulo e estratificação de 
carbono que as áreas sob vegetação nativa possuem (SALTON et al., 2008). Quando se avalia somente as áreas 
manejadas, as áreas de SPD e pastagem diferiram da área de cana-de-açúcar para a camada de 0-0,05, com valores de 
0,59 e 0,62, respectivamente. Destaca-se também, principalmente na camada mais superficial o baixo valor para IEC 
(0,50) na área manejada com cana-de-açúcar.   
 
O revolvimento do solo no momento de implantação/renovação do canavial para a área de cana-de-açúcar e, o esquema 
de sucessão de culturas de soja e milho, além do cultivo de mandioca na área de SPD não demonstraram ser eficientes 
no acúmulo de carbono em camadas superficiais do solo, com consequentes menores valores de IEC em relação a área 
de mata nas camadas superficiais de 0-0,05 e 0,05-0,1 m. 
 
Na camada de 0,05-0,1 m, os sistemas de manejo cana-de-açúcar e SPD, apresentaram os menores IEC, com valores de 
0,70 e 0,75, respectivamente. Para a camada de 0,1-0,2 m, o maior IEC, foi encontrado na área de pastagem, sendo 
diferente da área de cana-de-açúcar, 1,34 e 0,95, respectivamente, sendo ainda semelhante à própria área de mata, com 
valor de 1,34 (Tabela 1). Maiores IEC em áreas cultivadas com pastagem bem manejada deve-se ao sistema radicular 
intenso e volumoso com intensa renovação e elevado efeito rizosférico das gramíneas, o que faz das áreas de pastagem 
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muito eficientes no acumulo de carbono, no solo, especialmente em camadas subsuperficiais (D’ ANDRÉA et al., 
2004). 
 

Tabela 1. Índice de estoque de carbono (IEC), labilidade da MOS (L), e índice de labilidade (IL) e índice de 
manejo de carbono (IMC) nos diferentes sistemas de manejo no município de Eldorado, MS 

Sistema de manejo IEC L IL IMC 

 0-0,05 m 

Cana 0,50c 0,64b 0,42b 21,30c 

Pastagem 0,62b 1,22a 0,81a 49,80b 

SPD 0,59b 1,22a 0,82a 48,37b 

Mata 1,00a 1,50a 1,00a 100,00a 

CV(%) 4,7 15,9 15,8 10,6 

 0,05-0,1 m 

Cana 0,70c 0,55b 0,42b 29,73b 

Pastagem 0,83b 1,20a 0,96a 78,04a 

SPD 0,75c 1,30a 1,03a 77,46a 

Mata 1,00a 1,29a 1,00a 100,00a 

CV(%) 4,0 23,7 29,9 24,6 

 0,1-0,2 m 

Cana 0,95b 0,47c 0,59c 56,57d 

Pastagem 1,34a 0,81b 1,03b 137,39b 

SPD 1,15ab 1,10a 1,40a 160,36a 

Mata 1,00b 0,79b 1,00b 100,00c 

CV(%) 8,9 6,8 7,3 8,1 

Médias seguidas de letras iguais na coluna, em cada camada, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). CV = 
coeficiente de variação. 

 
De maneira geral os valores de L da MOS variaram entre 0,47 à 1,50, tendo na camada mais superficial, a área de cana-
de-açúcar baixo valor de L, 0,64, diferente das áreas manejadas com pastagem e SPD, e ainda a área de mata, que 
apresentaram valores semelhantes, com 1,22, 1,22 e 1,50, respectivamente (Tabela 1). Uma sequencia similar à camada 
mais superficial foi notada na camada de 0,05-0,1 m, pois o cultivo de cana-de-açúcar, apresentou o menor valor de L, 
0,55, sendo que a área de mata que foi usada como referência, com 1,29. Entretanto, na camada de 0,1-0,2 m, o SPD 
que é o sistema conservacionista entre os três avaliados, ultrapassou os valores da mata, chegando ao valor de 1,10. 
Neste trabalho, os valores de L da MOS demonstraram diferenças na qualidade do carbono entre as áreas manejadas, 
especialmente quando se compara a área de cana-de-açúcar com as demais, demonstrando sensibilidade em detectar 
mudanças nos sistemas de manejo ao longo do tempo. A L representa a relação entre o C-MOP e o C-MOM, sendo 
considerada ótimo indicador de qualidade do solo (BENBI et al., 2015), pois enfatiza o equilíbrio entre as frações lábeis 
e recalcitrantes da MOS (BLAIR et al., 1995), sendo este equilíbrio importante para a manutenção da qualidade dos 
sistemas produtivos (MAJUMDER; KUZYAKOV, 2010). 
 
A maior proteção à MOS oferecida pelo SPD ao longo do tempo, favoreceu maior proporção de carbono lábil em todas 
as camadas estudadas (valores superiores a  1,00), aumentando a labilidade do carbono no solo, o que sugere o uso da L 
da MOS como um indicador sensível para avaliar a dinâmica do carbono em diferentes sistemas de manejo. Os 
resultados encontrados corroboram ainda com o trabalho de Zanatta,  (2006) no qual afirma que o não distúrbio no solo 
pelo manejo, promove maior proporção de carbono lábil e, por consequência, maior labilidade do carbono presente no 
solo. 
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Em relação ao índice de labilidade IL, os valores variaram de 0,42 à 1,40 (Tabela 1), destacando a inferioridade da área 
manejada com cana-de-açúcar, que apresentou nas duas camadas superiores, valores de 0,42, sendo diferente das 
demais áreas estudadas. No entanto, o SPD mostrou-se o sistema mais eficiente quando se avalia o IL, com valores de 
0,82, 1,03, e 1,40 nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente, sendo que nas camadas de 0-0,05 e 
0,05-0,1 m este sistema de manejo foi semelhante a área de referência e, superior a esta, na camada de 0,1-0,2 m, 
atribuindo assim uma maior qualidade do solo em relação a avaliação dinâmica do carbono diante desse manejo 
conservacionista.   
 
 Ao observar os valores de IMC, foi notado que na camada de 0-0,05 m a área de mata foi superior à áreas manejadas, 
sendo a área de cultivo de cana-de-açúcar apresentando o menor valor, 21,30. (Tabela 1). Porém o SPD apresentou 
resultados positivos, com 160,36 na camada de 0,1-0,2 m, sendo assim superior a área de referencia, indicando maior 
qualidade no solo por esse manejo em camadas subsuperficiais. Devido ao SPD apresentar IMC semelhante ou 
estatisticamente superior a área de referência em camadas subsuperficiais, isso evidencia a capacidade de melhorar e 
promover a sustentabilidade do agroecossistema em regiões tropicais, pela manutenção de carbono no sistema (SILVA 
et al., 2011), isso é dado pelo aporte de resíduos vegetais e mínimo revolvimento do solo, o que torna-o capaz de elevar 
a qualidade do solo ao longo do tempo (ZANATTA, 2006). 
 
 
CONCLUSÕES  

O sistema plantio direto, apresentou qualidade no solo semelhante à da mata nativa quando se avalia o perfil do solo.  
  
O sistema de manejo cultivado com cana-de-açúcar, devido ao intenso revolvimento por ações mecânicas, apresenta 
menor qualidade do solo quando se avalia a fração orgânica.  
 
Os índices de manejo de carbono se apresentaram como sensíveis indicadores de qualidade do solo. 
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