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Resumo: No ecossistema solo a matéria organica do solo € um dos principais indicadores
qgue infere sobre a sustentabilidade de um sistema, sendo seu conteldo e dinamica
diretamente afetados pelo sistema de manejo empregado. Este estudo teve como objetivo
quantificar os teores da matéria organica do solo em seus diversos compartimentos sob
diferentes sistemas de uso no semiérido baiano: sistema agroflorestal organico com cultivo
de citros, sistema agroflorestal organico com cultivo de café sombreado e manejo organico
de producédo de banana. O estudo foi realizado na Fazenda Bocailva, localizada em Feira
de Santana. Sistematizou-se transectos com trinta metros de comprimento. As amostras de
solo foram do tipo deformadas, essas foram coletadas na profundidade de 0-15 cm. Foram
gquantificados os teores do carbono organico total (COT), carbono organico particulado
(COP), o estoque de carbono no solo e o indice de Manejo de Carbono (IMC). Foi concluido
que o carbono organico particulado e o carbono orgénico associado aos minerais
apresentam maior labilidade em relagdo ao carbono organico total. Fracdes mais sensiveis
do carbono orgénico do solo, como o carbono organico particulado, sdo capazes de indicar
as mudancgas mais recentes os niveis de matérias organica do solo em funcdo do manejo.
Areas com implantacgéo de sistemas organicos obtiveram IMC superiores ao encontrado na
mata nativa, mostrando a eficiéncia desses sistemas em promover o aumento do carbono
organico no solo, demonstrando a grande sustentabilidade desse sistema em relagcédo a
mata nativa e que sistemas de manejo com aporte organico favorecem a recuperacdo dos
niveis de carbono orgénico do solo em relagdo & mata nativa.

Palavras-chave: carbono organico particulado, matéria orgénica do solo, indicador.

Abstract: Ecosystem soil organic matter in the soil is one of the main indicators that infers
about the sustainability of a system, and its content and dynamic directly affected by the
employee management system. This study aimed to quantify the levels of soil organic matter
in its various compartments under different land use systems in Bahia's semi-arid: organic
agroforestry system with citrus farming, organic agroforestry system with shaded coffee
cultivation and organic cultivation of banana production. The study was conducted at
Fazenda Bocailva, located in Feira de Santana. If systematised transects thirty meters long.
Soil samples were deformed type of these were collected in depth 0-15 cm. The levels of
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total organic carbon were quantified, particulate organic carbon, carbon storage in the soill
and carbon management index. It was concluded that particulate organic carbon and organic
carbon associated with minerals have a higher lability with respect to the total organic
carbon. more sensitive fractions of soil organic carbon, such as particulate organic carbon,
are able to display the most recent changes levels of soil organic matter due to the
management. Areas with implementation of organic systems obtained carbon management
index higher than found in native forest, showing the efficiency of these systems promote
increased soil organic carbon, demonstrating the great sustainability of this system in relation
to the native forest and management systems with organic input favor the recovery of levels
of soil organic carbon compared to native forest.

Keywords: particulate organic carbon, soil organic matter, indicator.

Introducao

O aporte de material organico no solo possui grande influéncia sobre a
microbiota e ciclagem de nutrientes. A matéria organica do solo (MOS) é resultado
da decomposicdo do material organico e € um importante indicador de fertilidade do
solo e seu conteudo é diretamente afetado pelo sistema de manejo empregado.

Através do estudo do carbono organico no solo é possivel inferir sobre a
sustentabilidade de um sistema de producdo. Desse modo, agroecossistemas que
contribuam para o aumento do conteddo do carbono organico no solo através da
manutencdo de materiais organicos de diversas origens séo eficientes em manter a
sustentabilidade do ecossistema e do solo.

Apenas a quantificacdo do carbono organico total do solo ndo é eficiente em
constatar as modificacbes no conteudo da matéria organica do solo (MOS) em
funcdo do uso e do manejo, nesse sentido, o estudo das fragbes mais labeis da
MOS e o indice de manejo de carbono (IMC) possui grande importancia para a
avaliacdo de sistemas de producdo, principalmente em areas com implantacdes
recentes.

O manejo organico pode influenciar positivamente nas propriedades edaficas.
Desse modo, a avaliacdo de atributos quimicos, como o carbono orgéanico total
(COT) do solo, carbono organico particulado (COP), ajudam explicar a dinamica da
MOS em éareas sob cultivo organico.

A literatura tem mostrado que determinados compartimentos da MOS sao
capazes de detectar de forma mais eficiente as mudancgas no conteudo do carbono
no solo associado ao manejo. O aumento ou reducdo de carbono nesses
compartimentos sao geralmente maiores que as observadas quando é considerado
apenas o COT.

A MOS atua no armazenamento e na ciclagem de nutrientes. Também tem
importédncia nos processos de infiltragdo e armazenamento de agua no solo,
formacdo e estabilidade de agregados, capacidade de troca catiGnica, fornece
substratos que serdo utilizados como fonte de energia pela fauna edafica ajudando
na manutencéo da atividade microbiana (BARRETO et al., 2006). O aporte de MOS
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modifica as propriedades do solo promovendo a estabilidade de agregados, pois seu
poder cimentante pode unir as particulas do solo de diversos tamanhos (SALINAS-
GARCIA et al.,2006).

O estudo de sistemas de exploracdo dos solos para fins agricolas através da
matéria organica e seus diversos compartimentos ganhou visibilidade nos ultimos
anos, pois possibilita o entendimento da dinamica do seu aporte (PRADO et al.,
2016). A espécie cultivada e seus residuos acumulados na superficie do solo, assim
como a profundidade do solo, clima e idade das arvores influenciam a MOS (ZINN et
al., 2011).

Sendo dividida em compartimentos, a MOS contém o carbono organico
particulado (COP) que é uma fracdo associada a fracdo areia de tamanho >
53um.Este compartimento € caracterizado como particulas oriundas de residuos
organicos de plantas e hifas com estruturas celulares reconheciveis, na qual sua
presenca no solo esta relacionada com a protecédo fisica desempenhada pelos
agregados (GOLCHIN et al., 1994).

Possuindo grande capacidade de avaliar o desempenho do agroecossistema,
o0 indice de manejo de carbono (IMC) expressa caracteristicas quantitativas e
qualitativas da MOS, é também um indicador sensivel as mudancas no contetdo do
carbono do solo associado ao manejo (LOSS et al., 2011; ROSSI et al., 2012).

O estudo dos compartimentos da MOS e o0 modo como ela se relaciona com o
manejo é indispensavel para o desenvolvimento de estratégias para a exploracdo
sustentavel do ecossistema solo e para a reducdo dos impactos causados pelas
atividades agricolas (SOUSA, 2002).

O manejo aplicado no sistema de producéo agricola possui grande influéncia
nos estoques de carbono organico do solo. Assim, a manutencdo da vegetacéo
nativa e vegetacao de diversos portes e ciclos podem influenciar no aumento ou na
diminuicdo do estoque da MOS (KHORRAMDEL et al., 2013).

Apresentando uma composicdo mista de residuos vegetais, animais e
microbianos em estagios avancados de decomposicdo, estando geralmente
associada a particulas inorganicas do solo, a matéria organica do solo (MOS)
apresenta susceptibilidade a degradacdo em funcdo do manejo (KHORRAMDEL et
al., 2013).

Ha uma relacdo de dependéncia entre a MOS e 0s processos quimicos e
biolégicos do ecossistema solo. Diversos autores citam sua importancia para a
qualidade e fertilidade do solo, assim como sua contribuicdo para a recuperacao de
areas degradadas pela atividade agricola intensiva e sustentabilidade do sistema de
producdo (HICKMANN et al., 2012; RAMOS et al., 2013).

A mudanca de ecossistemas naturais em areas cultivadas provoca
modificacdes nas taxas de adicdo e perdas efetivas de matéria organica do solo
(MOS). A reducédo ou aumento de MOS para o0 mesmo ambiente edafico depende do
tipo de manejo empregado; se 0 mesmo manejo for mantido por muito tempo, os
teores de MOS certamente se estabilizardo buscando um novo equilibrio (BAYER et
al., 2000 e NUNES et al., 2011).
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Sistemas conservacionistas sem mobilizagdo do solo ou com revolvimento
minimo, que faz uso de culturas que proporcionam maior aporte de matéria seca,
tendem a preservar ou, até mesmo, a aumentar o estoque de C, principalmente em
solos com baixos teores de matéria organica (ROSA, 2011).

Este estudo tem como objetivo avaliar o impacto do uso e manejo sobre o
armazenamento de carbono organico do solo em trés sistemas de producao
organica.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Bocailva, esta, ocupa uma area de
23,5 hectares. Trata-se de uma propriedade certificada para a producdo de
comercializacao hortifruticola organica. Esta localizada no distrito de Humildes, Feira
de Santana, Estado da Bahia, nas coordenadas geogréaficas de12° 16' 00" de latitude
Sul e 38° 58' 00" de longitude Oeste, em local com altitude de 234 metros. Segundo
Kbppen (1948), o clima local € quente e umido (Cw). Possui precipitacdo média
anual de 848 mm, passando por longos periodos de seca.

Foram selecionados trés sistemas de producdo em manejo organico, a saber:
(AF-CAFE) - area sob sistema agroflorestal com quatro anos de uso sob cultivo de
café (Coffea canephora) sombreado em consércio com castanha do para
(Bertholletia excelsa), pau brasil (Caesalpinia echinata), algaroba (Prosopis juliflora)
e moringa (Moringa oleifera); (AF-CITROS) - area sob sistema agroflorestal sob
cultivo de citros (Citrus) com lingua de vaca (Rumex obtusifolius L.) cultivadas nas
entrelinhas, com implantagcdo recente de 4 anos; antes da implantacdo, ambos os
SAF’s encontravam-se em pousio como uma area de capoeira; (BAN) - area sob
exploracdo de banana (Musa sp.) sob cultivo organico com dez anos de exploracao.
Recebe adubacédo orgéanica e possui cobertura morta com a palhada das bananeiras
sobre o solo e nas entrelinhas séo cultivadas marianinha (Streptosolen jamesonii) e
lingua de vaca (Rumex obtusifolius L.) como cobertura. (MN) — area de mata nativa
utilizada como referencial de equilibrio para efeito de comparacdo com os sistemas
cultivados.

Em cada éarea de estudo foram sistematizados transectos com trinta metros
de comprimento, tragcados em linha longitudinal, cujas amostras, do tipo deformadas,
foram coletadas na profundidade de O - 0,15 m. Apds a coleta, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e em seguida transportadas para o laboratério,
onde passaram pelo processo de beneficiamento. Neste, as amostras foram secas e
passadas em peneira com abertura de malha de 2,0 mm. Em cada transecto foram
selecionados cinco pontos de amostragem, espacados em aproximadamente 6 m.
No local também foi realizada a abertura de uma trincheira, de acordo com Lemos et
al. (2005) para a caracterizagdo do solo, o qual foi classificado como Argissolo
Amarelo de textura arenosa/média, a caracterizacdo e coleta de solo foi realizada
em janeiro de 2016.
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O teor de carbono orgénico total do solo (COT) foi obtido por oxidagao via
Uumida, empregando-se solucdo de dicromato de potassio em meio acido utilizando-
se 0 acido sulfarico, com fonte externa de calor (YEOMANS; BREMNER, 1988),
para tal foi pesado 0,5 g de solo previamente moidos em cadinho de porcelana, em
erlenmayer e posteriormente adicionados 10 mL de solugéo de K2Cr20O7a 0,167 mol
Lt e 10 mL de H2SOs concentrado. As amostram foram aquecidas durante 20
minutos em bloco com temperatura de 170 °C. Apdés a digestdo as amostras
passaram por um periodo de esfriamento seguida da adicdo de 80 mL de agua
deionizada, sendo essas procedidas a titulagdo com solucao de sulfato ferroso com
concentragdo de 0,5 mol L.

Para a determinacdo do carbono orgénico particulado (COP), 20 g de solo
juntamente com 60 mL de solucdo de NaOH a 0,1 molar, foram agitados durante 15
horas em agitador vertical. O solo, depois de disperso, foi passado em peneira de
0,053 mm com auxilio de um jato d’agua, e o material retido na peneira foi seco em
estufa a 50 °C, por um periodo de 24 horas, quantificado em relagdo a sua massa,
moido em cadinho de porcelana e analisado em relacdo ao teor de carbono organico
por oxidacdo via imida na presenca de dicromato de potassio. Os teores de carbono
organico associado aos minerais (COAm) foram calculados a partir da diferenca
entre COT e COP.

O indice de manejo de carbono (IMC) foi calculado conforme Blair et al.
(1995), como sendo:

IMC = ICC x IL x100

em que,
IMC — indice de manejo de carbono;

ICC — indice de compartimento de carbono;
IL — representa o indice de labilidade.

De acordo com o que propde o IMC, a partir do indice de labilidade € possivel
medir as alteragbes provocadas pelo manejo, comparando com um sistema de
referéncia, tendo-a como condi¢cdo adequada (IMC=100). O IMC é calculado com
base nas mudancas no COT e CL, entre um sistema de referéncia (mata nativa) e
um sistema de manejo sob exploracéo agricola. Para obter os valores do ICC e do IL
utilizaram-se, respectivamente, as seguintes equagoes:

COT _sistema_de _manejo
COT _sistema_de_referéncia

ICC =

IL = L _sistema_de_manejo
L _sistema_de_referéncia
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L=——
CNL
CNL =CQOT —-COP
em que,

CL —Carbono labil
CNL — Carbono nao-labil
L — Labilidade do carbono

A mata nativa foi utilizada como referéncia, com IMC definido como 100. Os
teores de CL e CNL foram considerados como sendo os teores de COP e COAm,
respectivamente.

Os calculos dos estoques de carbono foram feitos a partir da expressao:

EstC =COT xex Ds

Em que,

EstC— Estoque de carbono (Mg ha't)
COT - Carbono organico total (dag kg™)
e — Espessura da camada (cm)

Ds — Densidade do solo (g dm3)

Os resultados obtidos na avaliagdo foram submetidos a analise de variancia e
as diferencas entre médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% e
1 %de significancia. As analises foram realizadas com auxilio do Programa R
Development Core Team (2011).

Resultados e discussoes

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados do teste de médias para as
variaveis COT e EstC. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) para os quatros
sistemas. Os teores variaram entre 11,69 g Kg?' a 14,40 g Kg*. Esses resultados
sdo semelhantes aos encontrados por Silva et al. (2014) e Barreto et al. (2006) em
agroflorestas em solos com textura arenosa. O manejo organico € fundamental para
aumentar o contetudo de carbono organico no solo, pois suas praticas favorecem na
manutenc¢ao da cobertura do solo, reduzindo a susceptibilidade do solo a processos
erosivos e oferecendo aporte de material organico ao solo, contribuindo para a
regulacéo da temperatura da camada do solo auxiliando na atividade microbiana.
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Tabela 1. Teores e estoques (EstC) de C organico total (COT) do solo na
profundidade de 0-15 cm em diferentes sistemas de manejo.

Sistemas COT (g kg™ EstC (Mg hat)

AF-café 13,25+1,5 a 28,24+6,5 a

AF-Citros 11,69+1,7 a 23,24+3,4 a
BAN 14,40+2,1 a 30,60+4,5 a
MN 14,22+0,3 a 29,44+0,6 a

AF-café: Café cultivado em agroflorestal organica; AF Citros: Citros cultivado em agroflorestal
organica; BAN: Area com cultivo organico de banana e MN: Mata nativa. Média + desvio padréo.
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

O AF-café obteve maior desvio padréo (x) indicando que houve uma maior
variacdo, o que pode ser justificado pelo fato desta &rea esta sob condicdo de
agrofloresta, ou seja, além dos residuos organicos oriundos do préprio cafeeiro,
conta-se com o material organico das demais culturas presentes na area. Essa
condicdo mista pode ter promovido essa variabilidade. O AF-citros obteve a menor
média, isso pode estd em funcdo das condicbes da quantidade dos residuos, uma
vez que foi observada uma menor densidade de vegetacdo presente no solo desse
cultivo. Tais resultados corroboram ao estudado por Loss et al. (2009), em que o
menor teor de COT foi encontrado em SAF com implantacdo recente, 0 mesmo
autor afirma que sistemas de uso do solo, em cada area, propiciam diferentes
quantidades de residuos vegetais oriundos de cada cultura.

Os estoques de carbono no solo variaram entre 23,24 a 30,60 Mg ha, nédo
havendo diferenca estatistica entre os EstCOT encontrados nas areas avaliadas.
Nas areas sob cultivos agricolas o desvio padrdo (x) foi mais elevado em
comparacao com o desvio padréo da area de mata. Esses valores se aproximam do
encontrado por Frazao et al. (2010). O autor indica que esses valores se apresentam
dentro da faixa citada na literatura, para solos arenosos. Esses resultados
corroboram aos de d’Andréa (2004) em estudo sobre o estoque de carbono em
diferentes sistemas de manejo. A autora aponta que sistemas menos perturbados
apresentam uma tendéncia em armazenar mais carbono organico no solo.

Os maiores teores de COP ocorreram nas areas cultivadas (Tabela 2). A area
com implantacdo de banana (BAN) apresentou maior valor, seguida dos AF- café e
AF- citros, este resultado pode ter sido influenciado pela incorporacédo dos residuos
organicos e restos culturais que sdo mantidos no solo. Os teores de COP nas areas
de SAF’s foram superiores aos apresentados pela MN, o que evidencia a eficiéncia
da fragdo particulada na constatagdo das mudangas provocadas pelo manejo do
solo, corroborando Freixo (2000) e Conceicdo et al. (2005). Esses resultados
concordam também com Bayer et al. (2004), em estudo sobre fracdes labeis da
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matéria organica em um Latossolo, o autor afirma que ha uma maior sensibilidade
do estoque de C na matéria organica particulada as alteracbes no manejo em
comparacao ao estoque de C organico total, possibilitando verificar o efeito do
manejo em curto prazo.

Tabela 2. Teores de carbono organico particulado (COP) e Carbono orgéanico
associado aos minerais (COAmM) do solo na profundidade de 0-15 cm em diferentes
sistemas de manejo.

Sistemas COP (g Kg)** COAm (g Kg)*

AF-café 7,63+0,2 a 5,60+1,0 a

AF-Citros 7,82+0,1 a 3,90+1,4 ab
BAN 8,01+0,3 a 6,38+£0,7 b
MN 6,40£0,1 b 7,80%0,9 ab

AF-café: Café cultivado em agroflorestal organica; AF Citros: Citros cultivado em agroflorestal
organica; BAN: Area com cultivo organico de banana e MN: Mata nativa. Média + desvio padréo.
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey a *1%e **5% de probabilidade.

Foram encontradas diferencas nos teores do COAm, sendo AF- café o
sistema que apresenta maior valor (Tabela 2), seguida do AF- citros. A area de
banana (BAN) apresentou menor conteuddo do COAm. Esses resultados foram
encontrados por Loss et al. (2009), em que o SAF em estudo obteve o maior valor
do COAm, este autor cita que estes resultados podem estar associados as praticas
utilizadas que favorecem a manutencao dos residuos vegetais em superficie.

O maior IMC foi encontrado no sistema AF-citros (Figura 1), seguido da BAN
e AF-café. Os IMC encontrados nos sistemas de producdo organica indicam uma
boa adequacédo desses manejos. Souza et al. (2016) em estudo avaliando o IMC de
areas com cultivos orgéanicos no semiarido da Bahia, encontraram valores proximos,
onde o SAF organico com cultivo de café obteve IMC bastante elevado em
comparacao com a mata nativa, esse autor afirma que indices superiores ao sistema
de mata nativa refletem em maior qualidade do solo em relacdo ao sistema de
referéncia.
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Figura 1. indice de manejo de carbono (IMC) em diferentes sistemas de manejo. AF-café: C}afé
cultivado em agroflorestal organica; AF Citros: Citros cultivado em agroflorestal organica; BAN: Area
com cultivo orgénico de banana e MN: Mata nativa.

Esses valores sdo proximos aos encontrados por Loss et al. (2011), em
estudo avaliando o IMC em diferentes sistemas o autor encontrou os valores de
172% para o cultivo organico.

Sistemas de manejo conservacionistas, como 0 sistema organico, que
priorizam o aporte de residuos organicos no solo contribuem para maior eficiéncia
dos estoques de carbono orgéanico do solo, ajudando por tanto, para a manutengao
fertilidade e qualidade do solo (CONCEICAO et al., 2005).

Conclusodes

1. Fragbes mais sensiveis do carbono organico do solo, como o carbono organico
particulado, sdo capazes de indicar as mudancas mais recentes nos niveis de
matéria organica do solo em fungcdo do manejo.

2. O Indice de Manejo de Carbono indicou que as areas com implantacdo de
sistemas organicos promovem recuperacdo nos niveis de C organico do solo em
relacio a um ambiente equilibrado, sugerindo que tais sistemas pode ser
considerados como opcdes de manejo que contribuem para o aumento do sequestro
de C no solo.
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