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1. INTRODUÇÃO 
 

Atualmente, são impostos à agricultura desafios como a produção de 
alimentos em elevada quantidade e qualidade, garantindo segurança alimentar, 
produção de energia, fibras, madeira e outros bens para a humanidade. Nesse 
sentido, uma das alternativas é o uso de sistemas de produção como a Integração 
Lavoura-Pecuária (ILP) que alternam na mesma área, o cultivo de forrageiras 
anuais ou perenes, destinadas à produção animal e culturas destinadas à 
produção vegetal, sobretudo grãos (BALBINOT JUNIOR et al., 2009).  

O sistema de ILP é um sistema de produção, em que vários fatores 
biológicos, econômicos e sociais se inter-relacionam e determinam a sua 
sustentabilidade. Nas últimas décadas, as áreas agrícolas utilizadas com ILP vêm 
se tornando mais expressivas no Brasil, em virtude dos inúmeros benefícios que 
podem ser obtidos com o uso desse sistema (MACEDO, 2009). 

Nos sistemas de ILP, a manutenção de resíduos vegetais na superfície 
somado à ausência de revolvimento do solo, reduzem a emissão de CO2, 
aumentam o estoque de carbono no solo (LOSS et al., 2011; GUARESCHI et al., 
2012) e a diversidade microbiana, além de melhorar a fertilidade e os atributos 
físicos do solo (SILVA et al., 2011). 
 A maioria dos estudos concentra-se na avaliação do carbono orgânico total 
(COT) e nitrogênio total (NT), porém alterações nos valores totais destes 
elementos são dificilmente detectáveis em curto prazo, em parte porque a 
variabilidade natural do solo é elevada. Desta forma, técnicas de fracionamento 
físico da matéria orgânica do solo (MOS) têm auxiliado na identificação do 
acúmulo de carbono em compartimentos do solo (CONCEIÇÃO et al., 2014). 
Portanto, alterações na proporção das frações lábeis da MOS, como o carbono da 
fração grosseira (CFG), obtidas em curto prazo, podem fornecer informações 
importantes sobre sistemas de uso, manejo do solo e sustentabilidade ambiental 
(SANTOS et al., 2011).  
 Baseado no exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar os estoques de 
COT, NT e das frações físicas granulométricas da MOS em propriedades 
agrícolas familiares sob sistema de ILP. 

 
2. METODOLOGIA 

 
O estudo foi desenvolvido em duas propriedades agrícolas familiares sob 

sistema de Integração Lavoura-Pecuária, localizadas no Município de Arroio do 
Padre-RS. Em cada uma das propriedades avaliou-se três áreas com o mesmo 



 

sistema de produção: campo nativo pastejado, pastagem de azevém e milho com 
sucessão de azevém. 

  O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (3 
tratamentos x 3 camadas x 5 repetições) em cada propriedade, totalizando desta 
forma, 90 amostras nas duas propriedades avaliadas.  

Os dados da análise granulométrica média (0,00 a 0,20 m) e a classe 
textural das áreas nas propriedades agrícolas familiares em estudo estão 
apresentados na Tabela 1.   

 
Tabela 1. Granulometria média e classe textural do solo nos três sistemas de 
produção nas propriedades agrícolas familiares em estudo. 
Tratamentos Argila (%) Silte (%) Areia (%) Classe textural 

0,00- 0,20 m 

Campo nativo pastejado 16 22 62 Franco Arenosa 
Pastagem de Azevém 15 21 64 Franco Arenosa 

Milho x Azevém 10 22 68 Areia Franca 

 
 Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo nas 
camadas de 0,00 a 0,05 m, de 0,05 a 0,10 m e de 0,10 a 0,20 m. As amostras 
indeformadas de solo foram coletadas com o auxílio de anéis volumétricos de 
0,030 m por 0,048 m para a determinação da densidade do solo, conforme 
EMBRAPA (2011). As amostras deformadas foram coletadas com o auxílio de pá 
de corte, destorroadas e secas ao ar até atingirem umidade correspondente ao 
ponto de friabilidade e, posteriormente, peneiradas com peneira de malha de 
diâmetro de 2,00 mm.  
 Uma parte do solo foi macerada em almofariz de ágata para a 
determinação de COT e NT e outra parte foi destinada ao fracionamento físico 
granulométrico. O fracionamento físico granulométrico foi realizado conforme 
metodologia descrita em CAMBARDELLA; ELLIOTT (1992), sendo o material 
retido na peneira (>0,053 mm) correspondente ao CFG, enquanto que o carbono 
associado aos minerais (CAM) foi obtido pela diferença entre o COT e o CFG. 
 Os teores de COT, NT e CFG presentes na massa de solo foram 
quantificados por oxidação a seco em um analisador elementar, sendo os 
resultados obtidos pela correção da densidade do solo e expressos em estoques 
(Mg ha-1).  
 Os resultados foram submetidos à análise de variância e, quando 
diferenças significativas foram observadas, as médias foram comparadas pelo 
teste Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Na camada de 0,00 a 0,05 m não foram verificadas diferenças significativas 

para os estoques de COT e CAM, entretanto para as variáveis CFG e NT, os 
maiores valores foram observados no Campo nativo (Tabela 2). Possivelmente, 
essa superioridade deve-se à diversidade e quantidade de vegetação presente 
nesta área, os quais proporcionam maior aporte de biomassa à superfície do solo 
(SILVA et al., 2008) e também à ausência de revolvimento do solo neste sistema. 

Resultados semelhantes ao nosso estudo foram encontrados por GAZOLLA 
et al. (2015) que ao avaliarem as frações físicas da matéria orgânica em um 
Latossolo Vermelho sob pastagem, sistema de plantio direto, sistema de 
Integração lavoura-pecuária e uma área de vegetação nativa nas camadas de 
0,00 a 0,05, de 0,05 a 0,10, de 0,10 a 0,20 e de 0,20 a 0,40 m, constataram 



 

maiores teores de COT e de CFG em área de vegetação nativa quando 
comparado às demais em todas as camadas estudadas. 

 
Tabela 2. Estoques (Mg ha-1) de Carbono orgânico total (COT), nitrogênio total 
(NT), relação carbono/nitrogênio (C/N), carbono da fração grosseira (CFG) e 
carbono associado aos minerais (CAM) em propriedades agrícolas familiares sob 
Sistema de Integração Lavoura-Pecuária nas camadas de 0,00 a 0,05 m, de 0,05 
a 0,10 m e de 0,10 a 0,20 m. 

Tratamentos COT NT C/N CFG CAM 
0,00-0,05 m 

Campo Nativo    14,10ns 1,27a 11,09 7,66a  6,48ns 
Pastagem Azevém 11,51 0,83b 13,85 5,50b 6,44 

Milho x Azevém 11,26 0,77b 14,62 4,78b 6,00 
0,05-0,10 m 

Campo Nativo 12,06a 0,89a 13,53   5,47ns 6,58a 
Pastagem Azevém 10,03ab 0,59b 17,00 4,73 5,72ab 

Milho x Azevém 9,42b 0,54b 17,42 4,30 4,67b 
0,10-0,20 m 

Campo Nativo 21,18a 1,54a 13,75   7,69ns 13,48a 
Pastagem Azevém 18,57b 1,17b 15,87 7,45 11,11b 

Milho x Azevém 17,96b 1,09b 16,47 8,66 9,30b 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey à 5%. 

 
Nas camadas de 0,05 a 0,10 m, os estoques de COT e CAM foram 

superiores no campo nativo, seguido da área de Milho x Azevém, não diferindo da 
pastagem de azevém (Tabela 2).  

Nas camadas de 0,05 a 0,10 m e de 0,10 a 0,20 m não foram verificadas 
diferenças significativas nos estoques de CFG (Tabela 2). É desejável que o solo 
apresente quantidade adequada de CFG, pois, assim, garante-se o fluxo de 
carbono para o solo e a manutenção da atividade biológica. Caso o solo não 
disponha de matéria orgânica lábil em quantidade suficiente para suprir suas 
necessidades, os processos de oxidação da MOS resultarão em redução do 
estoque de carbono, o que dá início ao processo de perda de qualidade e 
degradação do solo (CAUSARANO et al., 2008; SALTON et al., 2011). 

Em todas as camadas avaliadas, as maiores relações C/N foram 
constatadas na área de milho x azevém. Este resultado pode estar relacionado à 
qualidade do material vegetal adicionado por esta cultura no solo. A utilização de 
espécies que apresentam uma maior relação C/N favorece a proteção do solo por 
um maior período de tempo, em função da menor velocidade de decomposição. 
Entretanto, o período de imobilização do nitrogênio do solo pelos microrganismos 
é maior, o que pode prejudicar o desenvolvimento e produtividade da cultura 
implantada em sucessão por deficiência de nitrogênio (AGOSTINETTO et al., 
2000). 

 
4. CONCLUSÕES 

  
 Os sistemas de Integração lavoura-pecuária influenciam os estoques de 
COT, NT e das frações granulométricas da matéria orgânica; 
 Em todas as camadas avaliadas, os maiores valores de relação C/N foram 
observados na área de milho x azevém. 
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