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RESUMO

Com o objetivo de quantificar os estoque de C e NT em diferentes agrossistemas de 
cultivo e teores de Ca e Mg em dois biomas brasileiros foram amostradas dez áreas 
no bioma semi-árido  e  três  áreas  no bioma cerrado.  Foram coletadas amostras 
simples nas diferentes áreas dos biomas semi-árido e cerrado brasileiro em duas 
profundidades  (0-20  e  20-40  cm)  e  determinado  os  teores  de  Ca  e  Mg  pela 
metodologia EMBRAPA (1997) e teores de C pela oxidação-difusão (SNYDER & 
TROFYMOW, 1984). Os estoques de C foram calculados pela fórmula Est C = (Co x 
Ds  x  e)/10.  O  bioma  semi-árido  apresentou  maiores  teores  de  Ca  e  Mg  e 
quantidades significativas de C. Isso devido as características dos solos, sistemas 
de uso e alterações na qualidade dos solos  agrícolas,  onde no cerrado,  para a 
atividade  agrícola,  faz-se  revolvimento  dos  solos,  além,  de  práticas  que 
proporcionem baixo acúmulo de material orgânico.  
PALAVRAS-CHAVE: Bioma, fertilidade do solo, manejo 

C, NIT, CA E MG LEVEL AD STORAGE UNDER DIFFERENT AGRO-SYSTEMS IN 
TWO  BRAZILIANS BIOME

ABSTRACT
To quantify the storage of C and NT in different  growing agro-systems and the levels 
of Ca and Mg I two Brazilian  biomes semi-arid and  Brazilian Savanna in two deeps 
(0-20 and 20-40 cm) and to determine the level of Ca and Mg using the methodology 
of  EMBRAPA  (1997)  and  levels  of  C  by  oxidation-diffusion  (SNYDER  e 
TROFYMOW, 1984). The storage of C were calculated by the formula Est C = (Co x 
Ds x e)/10. The semi-arid biome showed higher levels of Ca and Mg and significant 
quantity of C. That is because of the soils characteristics, use system  and changes 
in the quality of the agriculture soils , where in Savanna , for the agriculture , use of  
tillage , and other management that has low organic matter accumulation 
KEYWORDS: Biome, management and soil fertility 

INTRODUÇÃO
Nas  últimas  décadas  a  agricultura  tem  passado  por  um  grande 

desenvolvimento, principalmente no que diz respeito ao aumento da produtividade 
agrícola.  Dentre os fatores de grande importância,  para esse êxito,  destaca-se a 
pesquisa na fertilidade dos solos, pois, o mesmo exerce papel fundamental sobre a 
disponibilidade  dos  elementos  essenciais  para  o  crescimento  da  planta, 
conseqüentemente bons rendimentos.

As atividades antrópicas, aliadas às condições edáficas, têm acelerado uma 
série de alterações na paisagem como mudanças do estoque de carbono no solo e 
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teores  de  elementos  como  o  N,  P,  K,  Ca  e  Mg,  contribuindo  para  a  perda  ou 
manutenção da qualidade produtiva.

O estoque de carbono de um solo representa o “balanço dinâmico entre a 
adição  de  vegetal  morto  e  a  perda  pela  decomposição  ou  mineralização” 
(MACHADO,  2005).  Entretanto,  de  acordo  com  BERNOUX &  VOLKOFF (2006), 
“estimativas realizadas para todo o território do Brasil mostraram estoques de C na 
ordem de 268 Pg na profundidade de 0-200 cm de solo, o que representa 40% de 
todo o C armazenado nos solos da América Latina”.

No entanto, alguns sistemas de uso e manejo da terra em diferentes biomas 
podem alterar consideravelmente os estoques de C e sua emissão de GEE (gases 
de  efeito  estufa)  do  solo  para  a  atmosfera  (CARVALHO  et.  al.,  2010).  A 
disponibilidade dos elementos também é influenciada pelas atividades agrícolas.

Trabalhos realizados por  COSTA  (2007), no bioma semi-árido, demonstram 
que  solos  sem  adubação  acarretam  numa  rápida  perda  de  cálcio,  magnésio  e 
potássio, principalmente devido as altas lixiviações e relevos ondulados dos solos. 
Entretanto, como as áreas nesse bioma são trabalhadas por pequenos agricultores, 
há maior possibilidade de manter o material orgânico no solo pela incorporação de 
esterco ou restos de palhadas na superfície do solo.

Em  áreas  de  cerrado,  o  incremento  ou  a  manutenção  da  MOS (material 
orgânica no solo) é dificultada devido às condições climáticas e às irregularidades na 
distribuição  pluviométrica  (MACHADO &  SILVA,  2001).  Algumas  práticas  podem 
proporcionar aumento significativo de elementos. NEIS, et. al., (2010), verificaram 
que  em  sistema  de  plantio  direto,  sem  revolvimento  do  solo,  teores  de  cálcio 
variaram  de  5,79  a  11,75  cmolc dm-3 e  maiores  concentrações  de  magnésio, 
refletindo em maiores capacidade de troca de cátions efetiva.

Nesse sentido o presente trabalho teve por objetivo quantificar: o estoque de 
carbono e nitrogênio em diferentes agrossistemas de cultivos no bioma Semi-Árido; 
estoque  de  carbono  e  teores  de  Ca  e  Mg  nos  biomas  Semi-Árido  e  Cerrado 
brasileiro.

MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi conduzido em áreas dos biomas semi-árido e cerrado brasileiro. 

Foram amostradas dez áreas nos municípios de Areia, Esperança e Remígio ambas 
no estado da Paraíba para o bioma Semi-Árido e três áreas nos municípios de São 
Desidério e Correntina estado da Bahia para o bioma Cerrado. O bioma do Semi-
Árido se caracteriza por representar 18% do território nacional  com extensão de 
858.000 km2, totalizando 57% de todo território nordestino. Sua temperatura média é 
elevada com precipitação pluviométrica anual de 800 mm. Já o Cerrado consiste em 
uma  área  sob  plena  expansão  da  fronteira  agrícola  no  Brasil,  cobrindo 
aproximadamente 200 Mha (BUSTAMANTE et. al., 2006), cerca de 20% do território 
nacional. 

Foram coletadas  amostras  de  um LATOSSOLO AMARELO cultivado  com 
diferentes culturas (mata, pastagem, fruticultura e consórcio) no bioma Semi-Árido 
para  avaliação  dos  indicadores  da  qualidade  do  solo:  carbono  da  biomassa 
microbiana  (CBM)  e  carbono  orgânico  do  solo  (CORG).  Também  foram 
selecionadas áreas em três municípios de Semi-Árido (Areia, Esperança e Remígio) 
e estas divididas em três subáreas. As coletas nessas áreas foram realizadas em 
forma de zig zag nas camadas de 0–20 e 20–40 cm com o auxilio de trado. Foram 
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coletadas dez amostras simples de solo nas diferentes camadas em cada área de 
estudo, sendo que estas formaram a amostra composta totalizando 3 repetições 
para  cada  unidade  de  estudo  (subáreas).  Nos  municípios  de  São  Desidério  e 
Correntina, bioma Cerrado, foram selecionadas 3 fazendas com lavouras comerciais 
de algodão. Coletou-se amostras de solo em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm) 
também na forma zig zag. As amostras de solos dos biomas Semi-Áridos e Cerrados 
foram identificadas e conduzidas ao laboratório da universidade federal da Paraíba 
(UFPB/CCA),  estado  da  Paraíba  e  ao  laboratório  de  análises  químicas  do  solo 
(AGROLAB), estado da Bahia, respectivamente. As bases trocáveis Ca e Mg foram 
determinadas  segundo  a  metodologia  da  EMBRAPA  (1997)  e  o  carbono  da 
biomassa  microbiana  (CBM)  obtido  pelo  método  de  fumigação  e  inoculação 
(WARDLE,  1994),  enquanto  que  o  carbono  orgânico  total  foi  determinado  por 
oxidação-difusão (SNYDER & TROFYMOW, 1984). 

Para os estoque de carbono utilizou-se a formula Est C = (CO x Ds x e)/10. 
Onde CO = teor de carbono orgânico total; Ds = densidade do solo, obtido da média 
de vários trabalhos realizados nas áreas; e = espessura da amostra.

Os dados foram analisados e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao 
nível de probabilidade de 10%,  usando o programa Statistica versão 6.0 (Statsoft, 
2001). 

RESULTADO E DISCUSSÃO
Na tabela 1 verifica-se a adição média de C pelos diferentes sistemas de 

manejo no semi-árido nordestino. Verificou-se que os valores de carbono orgânico 
do solo,  embora não significativos,  foram maiores nos sistemas de mata nativa, 
pastagem e consórcio respectivamente o que na prática indicam menores perdas de 
carbono  devido  esses  sistemas  se  caracterizarem  como  agroecológicas, 
proporcionando  uma  recuperação  da  qualidade  do  solo.  Fatores  como  não 
revolvimento do solo, manutenção da matéria orgânica e lenta taxa de mineralização 
podem justificar essa maior quantidade de carbono orgânico nos sistemas de mata 
nativa, pastagem e consórcio. Para o nitrogênio total do solo, verificou-se que os 
sistemas  de  mata  nativa  e  pastagem proporcionam maiores  quantidades  e  isso 
deve-se a ciclagem de nutrientes mais eficiente dessas culturas.
TABELA 1. Carbono da  biomassa  microbiana (CBM),  carbono  orgânico  do solo 

(CORG) e Nt (nitrogênio total) sob diferentes agrossistemas de cultivo do 
solo no Semi-Árido.

Sistema de manejo  CBM  CORG     Nt
---------mg kg-1 solo--------- --g kg-1--

Mata 303,66a 369,20a   0,81a

Pastagem 332,93a 334,04a   0,52b

Fruticultura 290,85a 204,65a   0,40b

Consórcio 283,54a 294,06a   0,42b
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

Na tabela 2 encontram-se os teores e estoque de carbono do solo nos bioma 
cerrado e semi-árido brasileiro. Dos dados, verificou-se uma variabilidade nos teores 
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de C nos dois biomas estudados, com ligeira alta no bioma semi-árido. Isto deve-se 
provavelmente  as  características  dos  solos  sendo  que  em  bioma  cerrado  há 
predomínio dos latossolos pobres em matéria orgânica (menor que 1%) com alta 
taxa de mineralização provocada pelo constante revolvimento do solo para plantio, 
alem de perdas de massa de terra pelo processo de erosão acelerada. No cerrado, o 
incremento ou a manutenção da matéria  MOS é dificultada devido às condições 
climáticas e às irregularidades na distribuição de precipitação pluvial (MACHADO & 
SILVA, 2001). Para o bioma semi-árido, embora ocorra à presença de solos novos 
(neossolos) a forma de cultivo diferencia por se caracterizar em pequenas áreas 
provocando facilidade na manutenção da matéria orgânica nos solos, como também, 
a prática de pouco revolvimento do solo, ocorrendo aumento de C nesse bioma. De 
maneira geral, a mudança de sistema natural para sistema de cultivo provoca queda 
nos  teores  de  carbono  por  este  ser  bastante  vulnerável  e  por  ainda  estarem 
concentrados  em  camadas  superficiais  do  solo  (MORAES,  1991).  Levando  em 
consideração  também  a  diferenciação  dos  biomas.  A  manutenção  da  palha  na 
superfície do solo, somada à ausência de revolvimento do solo, além de reduzir a 
emissão de CO2 para a atmosfera, atua no estoque de C no solo, trazendo ainda 
diversidade microbiana e melhoria na fertilidade dos solos agrícolas brasileiros (SIX 
et. al., 2002; FOLEY et al., 2005).   

TABELA 2. Teor e estoque de carbono no solo na profundidade de 0-20 cm nos 
bioma Semi-árido (BSA) e bioma Cerrado (BCE) brasileiro.

Biomas teor de C   DAP Estoque de C
----g kg-1--- Kg dm-3  Mg C ha-1

BSA      7,3   1,47     21,4a
BCE      4,2   1,22     10,2b

Médias seguidas de letra diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

De  forma  geral  os  teores  de  Ca  e  Mg  diferiram  nos  diferentes  biomas 
brasileiros nas camadas estudadas (0-20 e 20-40 cm) (Tabela 3). Observa-se um 
aumento médio significativo no bioma semi-árido. O teor de Ca e Mg encontrado na 
camada superficial foi de 1,77 e 0,8

Os teores de Ca e Mg nos diferentes biomas foram de 1,34 e 0,50 para o 
bioma  cerrado,  para  o  semi-árido  e  cerrado,  respectivamente.  Ou  seja,  uma 
diferença  de  0,43  e  0,30  cmoc kg-1 de  solo  para  os  elementos  Ca  e  Mg, 
representando 25% e 40% de Ca Mg, respectivamente, a menos no bioma cerrado. 
Reduções maiores são encontradas na camada subsuperficial (20-40 cm) afetando 
conseqüentemente  o  desenvolvimento  das  culturas.  Essa  redução,  quando 
comparada  ao  bioma  semi-árido,  deve-se  as  altas  taxas  de  lixiviação  desses 
elementos ao longo do perfil do solo, uma vez que no bioma cerrado a intensidade 
das chuvas é alta e os solos se caracterizam por apresentarem baixa quantidade de 
argila (geralmente menor que 18%) responsável pela CTC (capacidade de troca de 
cátions) do solo, com isso os elementos como o Ca e Mg ficam livres na solução do 
solo e disponíveis a perda ocasionada pela percolação da água ao longo do perfil do 
solo. Outras ações que favorecem o baixo teor desses elementos estão relacionadas 
ao  contínuo  revolvimento  do  solo  e  exposição  do  mesmo  aos  agentes  diretos, 
causadores de erosão (hídrica ou eólica). Já no bioma semi-árido, apesar de haver 
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solos  com  características  que  possam  não  segurar  esses  elementos,  a  baixa 
precipitação pluviométrica contribui para reduzir a lixiviação, como também à forma 
de sistemas adotados pelos agricultores (consórcio, rotação de culturas ou áreas de 
pousio). 
TABELA 3.  Teores de Ca e Mg do solo nos biomas semi-árido (BSA) e cerrado 

(BCE) em diferentes profundidades.
Diferentes biomas Ca Mg

---------------cmolc kg-1------------

                   0-20 cm

BSA 1,77a 0,80a

BCE 1,34b 0,50b

                   20-40 cm

BSA 1,87a 1,07a

BCE 0,67b 0,25b
Médias seguidas de letra diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

CONCLUSÕES
O carbono é alterado de acordo com os agrossistemas, sendo que práticas 

que proporcionem maior movimentação dos solos agrícolas, menor são os teores de 
carbono microbiano e orgânico.

A  mata  nativa  apresenta  maiores  teores  de  Nt  quando  comparada  com 
agrossistemas que revolvem o solo agrícola. 

O bioma Semi-Árido apresenta maior teor de Ca e Mg e estoque de C no solo 
em relação ao bioma Cerrado brasileiro.
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