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RESUMO. A região do Cerrado representa uma das maiores áreas cultivada do mundo. Os 
diferentes usos do solo empregados nesta região podem modificar efetivamente as quantidades de 
matéria orgânica e alterar a ciclagem dos nutrientes no solo. O objetivo deste estudo foi avaliar o 
efeito de diferentes sistemas de manejo nas relações entre o carbono total e os atributos químicos 
de um Latossolo Vermelho distrófico no Cerrado na região de Rio Verde, Estado de Goiás. As 
áreas estudadas foram cerradão, pastagem de baixa produtividade, plantio convencional de soja e 
plantio direto de soja com milho em sucessão. Os valores mais baixos no pH, cátions trocáveis, 
P-disponível e enxofre foram observados no Cerradão, contudo foram encontrados os maiores 
teores de C-total, que apresentaram correlação elevada com os teores de H+AL e a CTC 
potencial. Nas demais áreas, foram encontradas concentrações mais elevadas de cátions trocáveis, 
P-disponível e enxofre. Nas áreas onde não ocorreu o revolvimento do solo e a aplicação do 
corretivo e dos fertilizantes foi superficial, a estratificação dos teores de C-total promoveu a 
retenção dos elementos mais próximos à superfície, o que proporcionou correlações significativas 
com os atributos químicos do solo. 
Palavras-chave: fertilidade do solo, plantio direto, plantio convencional, pastagem, soja. 

ABSTRACT. Total soil carbon and chemical attributes under different land uses in 

the Brazilian savanna. The Brazilian savanna region (Cerrado) is one of the largest cultivated 
areas of the world. The different land uses in the region can effectively change the quantities of 
soil organic matter and the cycling of nutrients. The objective of this study was to evaluate the 
effect of different land use management systems on the relationship between soil organic carbon 
and the soil chemical attributes of a Red Latosol (Oxisol) under Cerrado in Rio Verde (Goiás 
state). The treatments studied were native vegetation (cerradão), low-productivity pasture, 
conventional tillage with soybean, and no-tillage with soybean and maize. The smallest values for 
pH, available P, K, Ca and Mg were observed for the Cerradão treatment, even if the relatively 
high C levels increased the potential soil cation exchange capacity. The pasture, conventional 
tillage and no-tillage treatments showed higher K, Ca, Mg, available P, and S concentrations in 
the soil. In the areas where soil tillage did not take place and lime and fertilizers were applied 
superficially, the stratification of the soil organic carbon provides the retention of the elements 
near to the surface, with significance correlations with the soil chemicals attributes. 
Key words: soil fertility, no-tillage, conventional tillage, pasture, soybean. 

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução    

O bioma Cerrado é importante por sua 
abrangência, uma vez que ocupa aproximadamente 
um quarto do território nacional. Após a mudança 
da capital nacional para Brasília, políticas 
governamentais, como a abertura de estradas, criação 
de comunidades, incentivo à criação de gado e à 
expansão da área agrícola, causaram aumento 
massivo das alterações da paisagem na região. 
Os solos do bioma Cerrado são naturalmente 

ácidos pela constituição do material de origem e pelo

 

elevado processo de intemperismo, normalmente 
apresentam baixos teores de cátions básicos 
(FAGERIA; GHEYI, 1999; SILVEIRA et al., 2000). A 
acentuada deficiência de cálcio, magnésio e fósforo e a 
elevada concentração de alumínio constituíam 
inicialmente a maior limitação para seu cultivo, sendo 
necessário o uso intensivo de corretivos e fertilizantes 
(FAGERIA, 2001). Contudo, a existência de uma 
estação seca e outra chuvosa definidas, que favorece o 
planejamento do plantio e colheita, os solos profundos 
com boa qualidade física e a topografia plana fizeram 
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do bioma Cerrado a maior fronteira agrícola brasileira 
nas décadas de 1970 e 1980. 
Diante dessas características, como nos demais 

solos em regiões com clima tropical, a matéria orgânica 
do solo (MOS) é responsável por 75 a 85% da 
capacidade de troca de cátions (CTC), mesmo com 
teores significativamente inferiores aos teores de argila 
do solo (OORTS et al., 2003). Estes solos são 
amplamente dependentes da quantidade de MOS, que, 
juntamente com a caulinita e os óxidos de ferro e 
alumínio, constituem as superfícies de cargas negativas 
(SILVA; RESCK, 1997). 
De maneira geral, pode-se considerar que a 

MOS é composta aproximadamente por 60% de 
carbono proveniente de material vegetal em 
diferentes estágios de decomposição e evolução. A 
quebra nas cadeias de C formam os radicais R-COH 
(carboxila) e R-OH (hidroxila) que com a elevada 
superfície específica da MOS, são os responsáveis 
pela geração das cargas (RAIJ, 1991). 
A conversão do Cerrado, por meio da derrubada 

e queima da vegetação natural, em diferentes 
sistemas de manejo pode resultar na diminuição da 
MOS, da fertilidade do solo, do aumento da erosão 
(BERNOUX et al., 2004; LAL, 2003) e, 
consequentemente, no aumento dos custos de 
produção. Os efeitos do sistema de manejo sobre a 
MOS têm apresentado direta ou indiretamente 
alterações nas características químicas dos solos. Os 
sistemas de manejo que favorecem o incremento dos 
teores de C resultam no aumento da CTC do solo e 
da disponibilidade de nutrientes para as culturas 
(BAYER; MIELNICZUK, 1997). 
As áreas convertidas em pastagens e, 

posteriormente, abandonadas, ou com ausência de 
manejo e manutenção da produtividade, 
normalmente apresentam níveis de MOS abaixo dos 
encontrados originalmente em vegetação nativa 
(FUJISAKA et al., 1998), com reduzida ciclagem de 
nutrientes (OLIVEIRA et al., 2004, SOUZA et al., 
2008, VOLPE et al., 2008). Contudo, nas áreas de 
pastagens manejadas, a quantidade de MOS 
encontrada facilmente supera as quantidades 
encontradas nas áreas com vegetação nativa (CERRI 
et al., 2004; DESJARDINS et al., 2004). 
Nas áreas agrícolas, o sistema convencional que 

emprega a aração e a gradagem no preparo para o 
plantio pode ser considerado o sistema mais 
agressivo para o solo, com grande poder de redução 
da MOS (BAYER; MIELNICZUK, 1999). Os solos 
do bioma Cerrado apresentam estrutura estável, 
portanto mecanização pesada e aplicações de altas 
doses de fertilizante podem acelerar a oxidação do C 

e, consequentemente, reduzirem as quantidades de 
MOS (TORMENA et al., 2004). 
No sistema plantio direto, o não-revolvimento 

do solo, a rotação de culturas e a manutenção dos 
resíduos culturais na superfície do solo 
proporcionam a decomposição lenta e gradual do 
material vegetal depositado que, associado com a 
fração mineral do solo, favorece o acúmulo da MOS 
(SÁ et al., 2001). 
Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o 

efeito de diferentes sistemas de manejo nas relações 
entre o carbono total e os atributos químicos do solo 
no bioma Cerrado na região de Rio Verde, Estado de 
Goiás. 

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos    

As áreas de estudo estão localizadas no município 
de Rio Verde, Estado de Goiás. O clima da região é 
do tipo Aw (Köppen), tropical, com chuvas 
concentradas no verão e período seco bem definido 
durante a estação de inverno. A média anual da 
precipitação é de 1.500 mm ano-1 e a média anual da 
temperatura é de 23oC. O solo foi classificado como 
Latossolo Vermelho distrófico caulinítico de textura 
argilosa (EMBRAPA, 2006), com vegetação original 
predominantemente arbórea, com fitofisionomia de 
Cerradão e mata seca subcaducifólia (EITEN, 1972). 
Este trabalho compreende parte de um estudo 

maior cujo objetivo foi avaliar as alterações nos 
estoques de C do solo em uma cronossequência em 
plantio direto, tomando por base áreas em plantio 
convencional, pastagem e vegetação nativa. 
Para isto, entre abril de 2001 e outubro de 2002, 

foi realizada a seleção de áreas com potencial 
interesse para a realização do deste trabalho. O 
critério de seleção envolveu entrevistas com 
produtores e técnicos sobre o manejo do solo e 
amostragens georreferenciadas preliminares de solo 
com o intuito de conhecer a textura, o tipo e o 
material de origem do solo em diversas áreas. Foi 
utilizada, ainda, a base de dados do projeto Radam 
Brasil (BRASIL, 1981) com informações sobre 
geologia, geomorfologia, pedologia, vegetação, uso 
potencial da terra. 
Essas informações foram combinadas com o uso 

de técnicas de sensoriamento remoto e, assim, as 
áreas pré-selecionadas apresentaram homogeneidade 
em todos estes atributos, além da identificação dos 
pontos mais elevados da topossequência para evitar 
influência de microclima. Portanto, mesmo que as 
áreas estejam espacialmente dispersas, pode-se 
assumir que o meio atuou de forma uniforme em 
todas as unidades experimentais, de modo que os 
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atributos do solo e as condições climáticas são 
facilmente identificáveis como homogêneas para 
receber os tratamentos. 
O delineamento experimental empregado para a 

análise dos resultados pode ser considerado 
inteiramente casualizado (DIC), constando de 
quatro áreas (consideradas como tratamentos), cada 
qual com cinco pseudo-repetições em diferentes 
sítios topográficos (HURLBERT, 1984). 
As áreas amostradas foram: cerradão – CE 

(17°39’07” de latitude sul e 51°02’49” de longitude 
oeste), com estrato arbóreo semidecidual e altura 
entre 15 a 25 m; pastagem – PA (17°38’58” de 
latitude sul e 51°03’57” de longitude oeste), com 
braquiária (Brachiaria decumbens Stapf) por 17 anos, 
com aplicação de 3,0 mg ha-1 de calcário dolomítico 
antes da implantação da pastagem e 80 kg de 04-20-
18 a cada três anos; plantio convencional – PC 
(17°41’36” de latitude sul e 51°10’56” de longitude 
oeste), que, após o desmatamento, foi cultivado com 
arroz (Oryza sativa L.) por dois anos, seguido por 
soja (Glycine max L. Merr.) alternada com milho, 
anualmente, por 26 anos, foram aplicados  
2,0 mg ha-1 de calcário dois anos antes da realização 
do estudo; plantio direto – PD (17°20’12” de latitude 
sul e 51°15’03” de longitude oeste), que, após o 
desmatamento, foi convertido em pastagem por 
cinco anos, seguida pelo cultivo de arroz em sistema 
convencional durante dois anos, depois milho e soja, 
alternadamente, por oito anos e posteriormente 
convertido para plantio direto, por 12 anos, de soja 
sucedido por milho ou sorgo (Sorghum bicolor L. 
Moench). Para esta área foram aplicados 3,0 mg ha-1 
de calcário em superfície, seis anos antes da 
realização deste estudo; contudo para a manutenção 
dos teores de cálcio e magnésio, foram aplicados  
400 kg ha-1 de silicato de cálcio e magnésio no ano 
anterior à realização do estudo. 
Nas áreas sob plantio direto e plantio convencional, 

a soja recebeu 450 kg ha-1 de 02-20-18 na semeadura e 
cobertura de 100 kg ha-1 de KCl, com produtividade 
média de 3.600 kg ha-1. A safrinha de milho foi 
realizada apenas na área em plantio direto, onde foram 
aplicados 550 kg ha-1 de 08-20-20 na semeadura e 
cobertura de 200 kg ha-1 de uréia, com produtividade 
de 7.500 kg ha-1. 
A coleta das amostras de solo foi realizada em junho 

de 2003. As amostras foram coletadas em cilindros de 
inox com 0,085 m de diâmetro e altura de 0,05 ou  
0,10 m. Em cada área, foram coletadas as camadas 0,00 
- 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 - 0,30 e 0,30 -  
0,40 m. No laboratório, foi determinada a massa total e 

a umidade gravimétrica. A densidade do solo (BLAKE; 
HARTGE, 1986) e a caracterização granulométrica 
(EMBRAPA, 1997) para todas as áreas estão 
apresentadas na Tabela 1. 

As amostras de solo foram secas ao ar, 
homogeneizadas e passadas em peneira de 2,0 mm. Em 
seguida, as amostras foram moídas a 100 mesh, e os 
teores de C-total foram determinados por combustão a 
seco em analisador elementar LECO CN 2000. 

Tabela 1. Densidade aparente e textura do solo para as diferentes 
camadas em Cerradão, pastagem, plantio convencional e plantio 
direto em Rio Verde, Estado de Goiás. Os valores representam a 
média (n = 18). 

Granulometria 
Áreas Camadas 

Densidade do 
solo Argila Silte Areia 

 m g cm-3 –– g kg-1 –– 
Cerradão 0,00 – 0,05 0,87 461 31 509 
 0,05 – 0,10 1,01 488 31 481 
 0,10 – 0,20 1,19 510 30 460 
 0,20 – 0,30 1,20 521 26 453 
 0,30 – 0,40 1,23 530 32 438 
      
Pastagem 0,00 – 0,05 1,23 627 47 326 
 0,05 – 0,10 1,25 643 48 309 
 0,10 – 0,20 1,19 654 47 299 
 0,20 – 0,30 1,23 671 46 284 
 0,30 – 0,40 1,21 670 40 289 
      
Plantio convencional 0,00 – 0,05 1,03 612 52 336 
 0,05 – 0,10 1,11 619 58 323 
 0,10 – 0,20 1,14 611 57 332 
 0,20 – 0,30 1,13 617 59 324 
 0,30 – 0,40 1,11 627 67 306 
      
Plantio direto 0,00 – 0,05 0,91 625 59 316 
 0,05 – 0,10 1,04 641 51 308 
 0,10 – 0,20 1,10 647 50 303 
 0,20 – 0,30 1,11 660 48 292 
 0,30 – 0,40 1,05 641 50 309 
 

O pH-H2O e o pH-KCl (1,0 mol L
-1) foram 

determinados usando a relação solo:solução de 1:2,5. O 
P-disponível e os cátions trocáveis (K+, Ca2+ e Mg2+) 
foram extraídos em resina trocadora de íons (RAIJ; 
QUAGGIO, 1983). O P-disponível foi quantificado 
por espectrofotometria; os teores de K+, por 
espectrometria de chama. Os teores de Ca2+ e Mg2+ 
foram determinados por espectrofotômetro de 
absorção atômica. O enxofre foi extraído em fosfato 
monocálcio (0,01 mol L-1) e quantificado por 
colorimetria. A acidez potencial do solo foi 
determinada por meio da extração do H+Al em 
solução de Ca(OAc)2 1,0 mol L

-1 tamponada a pH 7,0 
(EMBRAPA, 1997). A CTC a pH 7,0 (T) e a saturação 
por bases (V%) foram calculadas. 

Os resultados foram submetidos à análise de 
variância e as médias comparadas pelo teste de 
Tukey (p < 0,05). Para as correlações lineares foi 
aplicado o teste t (p < 0,01 e 0,05). 
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Resultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussão    

Os teores de carbono do solo (Figura 1) 
apresentaram comportamento característico para o 
tipo de solo estudado, maiores teores em superfície e 
decréscimo com o aumento da profundidade (SISTI 
et al., 2004). No plantio convencional, esta 
característica não foi tão marcante na superfície, 
porém foi possível visualizar o fenômeno com o 
aumento da profundidade, onde as ferramentas de 
trabalho não alcançam. 
No plantio direto, onde o revolvimento do solo foi 

somente na linha de plantio, a distribuição do carbono 
em profundidade aumentou como tendência de 
recuperar os teores originais semelhantes ao cerradão. 
(BAYER et al., 2006). 
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Figura 1. Teores de C (g kg-1) no solo em cerradão, pastagem, 
plantio convencional e plantio direto em Rio Verde, Estado de 
Goiás. Os valores representam a média (n = 5); as barras 
horizontais, a diferença mínima significativa (DMS) pelo teste de 
Tukey (p < 0,05). 

Os maiores teores de carbono no solo, para a 
camada 0,00 - 0,40 m (p < 0,05), foram encontrados 
no cerradão (23 g kg-1) e no plantio direto  
(20 g kg-1), em relação à pastagem e ao plantio 
convencional (15 g kg-1). 
No cerradão, as quantidades elevadas de carbono 

no solo foram decorrentes do aporte constante de 
resíduos vegetais e não-perturbação do sistema. No 
plantio direto, contudo, a ausência de revolvimento 
do solo, a rotação de culturas e a permanência dos 
resíduos culturais na superfície (CONCEIÇÃO  
et al., 2005) favorecem a agregação que protege da 
mineralização e promove o aumento da MOS  
(SÁ et al., 2001). 
O acúmulo de MOS no plantio direto ocorre 

lentamente (BAYER; MIELNICZUK, 1999), de 
modo que as comparações do sistema convencional 
com o plantio direto, na região do Cerrado, 

geralmente não apresentaram diferenças 
significativas, fato atribuído à maior intensidade do 
processo de decomposição em altas temperaturas 
(FREITAS et al., 2000). 
O acúmulo de C anual pode apresentar grande 

variabilidade entre regiões, principalmente pela 
diversidade de clima, solos e tipos de manejos e 
rotações adotadas. Corazza et al. (1999), em estudo 
realizado em um Latossolo Vermelho em Planaltina, 
Distrito Federal, encontrou taxa de acúmulo de  
8 g m-2 ano-1 para a camada 0-40 cm. Em outras áreas 
de plantio direto no Brasil, foram encontrados 
valores variando entre -0,3 a 8,1 g m-2 ano-1 para a 
camada  
0-20 cm (BAYER et al., 2006). As variações nos 
valores também podem ser influenciadas pela 
ausência de trabalhos de longa duração, tipo de 
amostragem e camadas amostradas. 
Na pastagem, por tratar-se de uma área de 

baixa produtividade, a ausência de manejo e o 
pastoreio intensivo causaram pouco aporte de 
resíduos vegetais e também redução na 
distribuição do sistema radicular, que justificam 
os baixos teores de carbono no solo. Silva et al. 
(2004) verificaram que pastagens de baixa 
produtividade em diversas regiões do Cerrado 
favoreceram a redução do carbono no solo. 
O valor médio do pH-H2O (0,00 - 0,40 m) foi 

menor no cerradão, em relação às demais áreas 
(Tabela 2), e os baixos valores no pH são 
característicos dos latossolos no bioma Cerrado 
(LOPES, 1983). A pastagem, o plantio convencional 
e o plantio direto apresentaram valores médios de 
pH mais elevados, porém não apresentaram 
diferenças significativas (p < 0,05). 
Nas camadas superficiais (0,00 a 0,10 m), os 

valores de pH-H2O foram diferentes 
estatisticamente entre o cerradão e o plantio direto, 
contudo não foram observadas diferenças 
significativas (p < 0,05) entre a pastagem e o plantio 
convencional (Tabela 2). Diferenças significativas 
para o pH-H2O, entre as camadas estudadas, foram 
encontradas somente para o plantio direto, com um 
gradiente decrescente em profundidade. 
O uso intenso de fertilizantes nitrogenados, 

principalmente na forma amoniacal, favorece a 
acidificação do solo (CIOTTA et al., 2002). Estudo 
realizado em Sete Lagoas, Estado de Minas Gerais, 
com aplicação de diferentes doses de uréia em um 
Latossolo Vermelho Amarelo distrófico em plantio 
direto, apresentou aumento da acidez do solo 
(LANGE et al., 2006). 
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Tabela 2. Valores de pH-H2O, pH-KCl, teores de fósforo disponível e enxofre (mg dm-3), cátions trocáveis (K+, Ca2+ e Mg2+), acidez potencial 
(H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de cátions potencial (T) e saturação por bases (V%) para as diferentes camadas do solo, em 
cerradão, pastagem, plantio convencional e plantio direto em Rio Verde, Estado de Goiás. Os valores representam a média (n = 5). 

Camada pH-H2O pH-KCl P-disp. S K+ Ca2+ Mg2+ H+Al SB T V 
m   –– mg dm-3 –– ––– mmolc dm

-3 ––– % 
 Cerradão 
0,00 – 0,05 4,72 aB 4,25 aA 9,7 aB 6,0 aA 1,5 aB 1,0 aC 1,3 aC 79,3 abA 3,8 ans 83,1 aA 4,6 aC 
0,05 – 0,10 4,66 aB 4,18 aA 5,7 aB 6,3 aA 0,9 aA 1,0 aB 1,7 aC 80,7 aA 3,5 ans 84,2 aA 4,2 aC 
0,10 – 0,20 4,82 aA 4,22 aB 5,0 aB 5,7 aA 0,8 aA 1,0 aB 1,0 aB 77,3 abA 2,8 ans 80,1 aA 3,5 aC 
0,20 – 0,30 4,92 aA 4,18 aB 2,0 aA 4,3 aA 0,9 aA 1,0 aA 2,3 aB 69,3 abA 4,2 ans 73,5 aA 5,7 aC 
0,30 – 0,40 5,08 aA 4,32 aA 1,5 aA 5,7 aC 0,8 aA 1,0 aA 1,5 aA 61,0 bA 3,3 ans 64,3 aA 5,2 aC 
0,00 – 0,40 4,88 ns 4,23 ns 4,0 B 5,5 C 0,9 BC 1,0 B 1,6 C 71,9 A 3,5 C 75,4 A 4,6 C 
 Pastagem 
0,00 – 0,05 5,96 aAB 5,41 aA 15,0 aB 6,3 aA 1,2 aB 10,7 abB 13,0 aA 30,0 aB 24,8 a 54,8 aB 45,3 aA 
0,05 – 0,10 6,08 aAB 5,55 aA 4,0 abB 6,3 aA 0,9 aA 13,3 aA 10,3abA 31,0 aB 24,6 a 55,6 aB 44,2 aA 
0,10 – 0,20 6,11 aA 5,67 aA 6,0 abB 5,3 aA 0,5 aA 9,7 abA 8,3 bA 29,0 aB 18,5 ab 47,5 aB 38,9 abA 
0,20 – 0,30 6,06 aA 5,63 aA 2,3 bA 7,0 aA 0,5 aA 6,0 bcA 9,0 bA 27,0 aB 15,5 ab 42,5 aB 36,4 abA 
0,30 – 0,40 6,03 aA 5,18 aA 1,3 bA 7,5 aCB 0,6 aA 2,3 cA 4,0 cA 31,0 aB   6,9 bc 37,9 aA 18,2 bA 
0,00 – 0,40 6,06 5,49 4,8 B 6,5 C 0,6 C 7,5 A 8,3 A 29,4 C 16,4 A 45,8 B 35,8 A 
 Plantio convencional 
0,00 – 0,05 5,52 aAB 4,92 aA 17,0 aB 11,0 bA 3,5 aA 10,0 aB 2,3 aC 41,0 aB 15,8 a 56,8 AB 27,9 aAB 
0,05 – 0,10 5,47 aAB 4,89 aA 13,3 abB 13,7 bA 1,8 bA 11,3 aA 3,0 aBC 39,3 aB 16,2 a 55,5 aB 29,1 aAB 
0,10 – 0,20 5,49 aA 5,12 aAB 3,7 bB 30,3 bA 1,3 bA 8,0 abA 2,3 aB 31,0 aB 11,6 a 42,6 aB 27,3 aAB 
0,20 – 0,30 5,28 aA 4,87 aAB 3,7 bA 28,0 bA 1,2 bA 5,7 abA 1,7 aB 34,3 aB 8,6 ab 42,9 aB 20,0 aAB 
0,30 – 0,40 5,18 aA 4,76 aA 2,0 bA 69,3 aB 1,1 bA 2,3 bA 1,0 aA 33,0 aB 4,4 b 37,4 aA 11,8 aA 
0,00 – 0,40 5,36 4,91 6,1 B 35,0A 1,6 A 6,7 A 1,9 BC 34,6 BC 10,2 B 44,8 B 22,7 B 
 Plantio direto 
0,00 – 0,05 6,38 aA 5,44 aA 28,3 aA 9,7 bA 2,5 aA 24,5 aA 9,0 bB 33,3 aB 36,0 a 69,3 aAB 51,9 aA 
0,05 – 0,10 6,35 abA 5,42 aA 27,7 aA 13,3 bA 1,5 abA 12,5 bA 5,5 bB 38,0 aB 19,5 ab 57,5 aB 33,9 aA 
0,10 – 0,20 5,92 bcA 5,36 aAB 32,0 aA 13,3 bA 1,2 abA 9,0 bcA 3,0 bB 49,0 aB 13,2 b 62,2 aAB 21,2 bAB 
0,20 – 0,30 6,12 abA 5,37 aAB 4,0 bA 23,3 abA 0,9 bA 3,5 cA 2,5 bB 40,3 aB 6,9 bc 47,2 aB 14,6 cB 
0,30 – 0,40 5,78 cA 4,94 aA 2,3 bA 35,0 aA 0,9 bA 2,3 cA 2,0 bA 36,7 aB 5,2 bc 41,9 aA 12,5 cA 
0,00 – 0,40 6,04 5,27 16,6 A 20,8AB 1,2 AB 8,3 A 3,7 B 40,4 B 13,3 B 53,7 B 24,7 B 
Médias seguidas de mesma letra minúscula entre as profundidades e maiúscula entre os tratamentos não diferem estatisticamente no teste de Tukey (p < 0,05); ns = não-significativo. 

O plantio direto pode minimizar os efeitos 
acidificantes dos fertilizantes nitrogenados, por meio 
do aumento da MOS, que proporciona a formação de 
compostos de caráter anfótero, os quais atuam como 
tampão nas alterações do pH do solo (FALLEIRO  
et al., 2003), e do aumento da força iônica da solução 
do solo pelo incremento de bases trocáveis na camada 
superficial (CADAVID et al., 1998). 
Os valores de pH-KCl apresentaram as mesmas 

tendências do pH-H2O, ou seja, no cerradão, foram 
encontrados menores valores em relação às demais 
áreas (Tabela 2). No entanto, não foram observadas 
diferenças significativas (p < 0,05) entre as camadas do 
solo. O ∆ pH, em todas as áreas, variou entre  
-0,5 a -1,0 caracterizando o predomínio de cargas 
negativas nos complexos de trocas do solo. Em solos 
com cargas variáveis, o aumento dos grupos 
carboxílicos da MOS é responsável pela formação de 
80% das cargas (OORTS et al., 2003). 

O pH-H2O e KCl apresentaram correlações 
negativas com o C-total no cerradão, confirmando que 
a decomposição dos resíduos vegetais promoveu a 
acidificação do solo (SEEBER et al., 2006). As demais 
áreas apresentaram baixos valores nas correlações, pela 
correção do solo realizada, atuando como um fator 
independente do aumento da MOS (Tabela 3). 
Os valores médios de P-disponível na camada 

0,00 - 0,40 m para as áreas em cerradão, pastagem e 

plantio convencional não apresentaram diferença 
significativa. O plantio direto apresentou o maior 
teor médio de P-disponível no solo (p < 0,05) 
(Tabela 2). 
Nas áreas em pastagem, plantio convencional e 

plantio direto, foram observados teores mais 
elevados de P-disponível na camada 0,00 - 0,05 m 
(Tabela 2). Isto foi possível, pois, nestes solos, após o 
corte e queima da vegetação nativa, antes do cultivo, 
foi realizada a fosfatagem em área total. 
A quantidade média de P-disponível na camada 

0,00 - 0,20 m, em todas as áreas, foi de 85% quando 
comparada até 0,40 m no perfil do solo. Em estudo 
realizado em Latossolo Vermelho Amarelo 
distrófico, cultivado em plantio direto em Sete 
Lagoas, Estado de Minas Gerais, foi verificado que 
70% do P-disponível encontravam-se na camada 
0,00 - 0,10 m (LANGE et al., 2006). 
O acúmulo de P-disponível em superfície no 

plantio direto pode ser atribuído à aplicação do 
fósforo em superfície aliada ao não-revolvimento do 
solo, como também à baixa mobilidade do elemento 
no perfil do solo, que favorece a redistribuição de 
formas orgânicas do elemento (BAYER; BERTOL, 
1999). Além disso, a redução do contato P-argila 
diminui a adsorção do elemento pelos óxidos de Fe e 
Al (ADDISCOT; THOMAS, 2000). 
Os teores de P-disponível aumentaram com o C 

no solo em todas as áreas (Tabela 3). Isto 
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demonstrou que os compostos orgânicos podem 
disponibilizar o elemento para as plantas evitando a 
adsorção nos complexos do solo em formas 
indisponíveis com outros elementos como o ferro, 
alumínio e cálcio (SANTOS; TOMM, 2003). Em 
solos com elevados teores de MOS, ocorre também 
competição entre os íons orgânicos e o P no 
processo de adsorção (AFIF et al., 1995). 
Os menores teores de enxofre no solo foram 

verificados no cerradão e pastagem (p < 0,05), em 
relação ao plantio convencional e plantio direto, com 
as maiores concentrações desse elemento nas 
camadas mais profundas do solo (Tabela 2). As 
correlações dos teores de enxofre com os teores de C 
do solo foram negativas em todas as áreas (Tabela 3). 
Isto ocorreu, pois o enxofre se apresenta na forma 
aniônica no solo e, na presença das cargas do solo e 
na concorrência com o fósforo, o elemento pode ser 
repelido da camada superficial (SILVA et al., 1999). 
As maiores concentrações de potássio foram 

observadas na camada superficial em todas as áreas 
(Tabela 2). Diversos autores (KLEPKER; 
ANGHINONI, 1995; BAYER; BERTOL, 1999; 
DEMARIA et al., 1999) verificaram os maiores 
teores de K na camada superficial do solo, porém 
não encontraram diferença significativa com 
diferentes sistemas de manejo do solo. Os 
menores teores médios do elemento para a 
camada 0,00 - 0,40 m foram encontrados no 
Cerradão e pastagem; no plantio convencional, 
foram observados valores significativamente 
maiores (p < 0,05) (Tabela 2). 
O cerradão apresentou os menores teores de 

cálcio (p < 0,05) (Tabela 2), provavelmente pela 
imobilização deste elemento na biomassa aérea 
(JONHSON et al., 2001), sobretudo na vegetação 
formada por árvores de grande porte. Os latossolos 
que compõem o bioma Cerrado normalmente 
apresentam baixa disponibilidade de cálcio, com 
exceção às regiões com material de origem formada 
por carbonatos (LOPES, 1983). 
Os maiores teores médios de cálcio para a 

camada 0,00 – 0,40 m foram observados na 
pastagem, plantio convencional e plantio direto, 
mas não apresentaram diferença significativa entre 
si (p < 0,05). O plantio convencional e o plantio 
direto apresentaram maiores teores de cálcio, 
principalmente na camada superficial. (Tabela 2). 
Por tratar-se de um elemento catiônico, o cálcio 

apresenta maiores concentrações nas camadas 
superficiais do solo, onde os teores de MOS e a 
CTC foram mais elevadas, diminuindo com o 
aumento da profundidade. A quantidade do 
elemento até 0,20 m foi de 80%, considerando o 

total até 0,40 m. Além disso, o cálcio é um elemento 
pouco móvel no solo e os maiores teores na camada 
superficial podem ser atribuídos à ciclagem dos 
nutrientes com a decomposição dos resíduos 
culturais na superfície do solo (FALLEIRO et al., 
2003). 
A dinâmica do magnésio foi semelhante à do 

cálcio. As maiores concentrações de magnésio foram 
observadas na camada superficial do solo, com 
decréscimo no perfil do solo. A quantidade do 
elemento para a camada 0,00 a 0,20 m foi superior a 
70% na pastagem, plantio convencional e plantio 
direto (Tabela 2). Em Lages, Estado de Santa 
Catarina, em um Cambissolo Húmico Álico, não 
foram encontrados aumentos nos teores de 
magnésio em profundidade, comparando plantio 
direto e plantio convencional (ALMEIDA et al., 
2005). 
A correlação entre cálcio e magnésio foi 

altamente significativa (p < 0,01) para as áreas em 
pastagem, plantio convencional e plantio direto. Os 
coeficientes de correlação (r) encontrados foram 
0,65 na pastagem, 0,82 no plantio convencional e 
0,75 no plantio direto. No cerradão, não foi 
observada correlação significativa entre os teores 
desses elementos. A relação Ca:Mg permaneceu 
abaixo de 1:1 no cerradão e na pastagem, enquanto 
que, no plantio convencional, foi 3,5:1 e, no plantio 
direto, 2,5:1. Sousa e Lobato (2002) indicaram que a 
aplicação do calcário no plantio direto deve ser 
realizada na razão Ca:Mg de 1:1 a 10:1. 
Para os cátions trocáveis (potássio, cálcio e 

magnésio) no plantio direto, as correlações 
apresentaram comportamentos semelhantes, ou seja, 
os teores desses elementos aumentaram com o C do 
solo (Tabela 3). Este comportamento reflete a 
aplicação do fertilizante e do calcário em superfície, 
como também a estratificação que ocorre no sistema 
pela decomposição dos resíduos e pelo não-
revolvimento do solo (ALMEIDA et al., 2005; 
ANDREOTTI et al., 2008; DE MARIA et al., 1999; 
FREIRIA et al., 2008; SANTOS; TOMM, 2003). 
Os maiores valores de H+Al foram 

encontrados em todo o perfil do solo no cerradão 
(Tabela 2) (p < 0,05). A pastagem, o plantio 
convencional e o plantio direto apresentaram 
teores próximos à metade dos valores encontrados 
no cerradão, mas não apresentaram diferenças 
significativas entre si (p < 0,05). Franchini et al. 
(1999) verificaram que 90% do Al no solo 
permaneceu ligado a compostos orgânicos após a 
aplicação de resíduos culturais, em todas as 
camadas do solo (BAYER; BERTOL, 1999). 
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Tabela 3. Correlação (r) entre os teores de C e os atributos químicos do solo (pH-H2O; pH-KCl, fósforo disponível, enxofre, potássio, 
cálcio, magnésio, soma de bases (SB), capacidade de troca de cátions potencial (T) e saturação por bases (V%) no cerradão (CE), pastagem 
(PA), plantio convencional (PC) e plantio direto (PD), em Rio Verde, Estado de Goiás. 

Áreas1 pH H2O
3 pH KCl P S K Ca Mg H+Al SB T V% 

CE -0,43** -0,23** 0,52* 0,35ns 0,70** 0,42ns 0,38ns 0,91** 0,66** 0,91** -0,37ns 
PA -0,27** 0,41** 0,80** -0,11ns 0,48ns 0,79** 0,72** 0,25ns 0,84** 0,89** 0,73** 
PC 0,32** 0,24* 0,56* -0,61* 0,50ns 0,33ns 0,36ns 0,60* 0,43ns 0,63* 0,21ns 
PD 0,25* 0,14ns 0,66** -0,68* 0,83** 0,89** 0,83** -0,18ns 0,90** 0,66** 0,82** 
Total2 -0,65** -0,24** 0,34* -0,36ns 0,20* 0,22ns 0,16ns 0,64* 0,62** 0,80** 0,22* 
1Correlações para cada área amostrada (n = 25); 2Total = correlações considerando todas as áreas amostradas; 3valores de correlação seguidos de **= significância de p < 0,01;  
*= significância de p < 0,05 e ns= não-significativo. 

No cerradão foi encontrado o menor valor 
médio na SB (p < 0,05), pelos baixos teores de 
cátions trocáveis e pela elevada acidez potencial 
(Tabela 2). Nos Latossolos do bioma Cerrado, a 
saturação por bases normalmente possui valores 
inferiores a 50%, cuja principal causa é a deficiência 
natural dos materiais de origem em nutrientes e o 
alto grau de intemperismo desses solos (REATTO  
et al., 1998). 
Os valores da CTC potencial (T), assim como a 

SB, apresentaram os maiores valores nas camadas 
superficiais (Tabela 2), onde foram verificados os 
maiores teores de C no solo, e decrescem com a 
profundidade. O maior valor médio da CTC 
potencial foi encontrado no cerradão (p < 0,05). 
Mesmo com a CTC potencial elevada, isto não se 
reflete na presença de bases trocáveis, visto os baixos 
valores da SB. Portanto, os valores de V% foram 
muito baixos nessa área, em todas as camadas, pelos 
elevados teores de H+Al, confirmados pelos baixos 
valores no pH do solo (Tabela 2). 
O coeficiente de correlação entre o C do solo e a 

CTC potencial foi altamente significativo (p < 0,01) 
no cerradão, na pastagem e no plantio convencional. 
No plantio direto, a correlação foi significativa  
(p < 0,05) (Tabela 3). A saturação por bases pode ser 
considerada como reflexo do aumento das bases 
trocáveis no solo, por isso, no cerradão, não foram 
encontradas correlações significativas onde os teores 
de C no solo não ocasionaram a presença de 
nutrientes, o que, em situações de vegetação nativa, 
apresenta ciclagem na biomassa aérea (Tabela 3). 
Conclusão 
Os maiores teores de C do solo proporcionaram 

maiores CTC potencial em todas as áreas. Isto 
mostra a importância da MOS como condicionador 
de cargas em solos de clima tropical. 
O solo em cerradão, mesmo com os maiores teores 

de C e CTC potencial, apresentou os menores teores 
de nutrientes (cátions trocáveis, P-disponível e 
enxofre). Nessa área, também foi encontrada a maior 
acidez potencial, representada pelos menores valores de 
pH e saturação por bases (V%). 
Nas áreas onde não ocorreu o revolvimento do 

solo e a aplicação de corretivo e fertilizante foi 

superficial (pastagem e plantio direto), a 
estratificação da MOS promoveu a retenção dos 
elementos mais próximos à superfície favorecendo a 
absorção pelas plantas. 
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