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Resumo: A qualidade do solo desempenha um papel crucial na agricultura sustentavel, uma vez
gue o solo é um ambiente complexo com uma rica biodiversidade. Os agricultores organicos se
destacam por adotarem técnicas e praticas sustentaveis, evitando o uso de produtos quimicos e
pesticidas sintéticos. O estoque de carbono no solo desempenha papel crucial como indicadores-
chave dos servicos ambientais prestados pelas boas praticas agricolas. A avaliacdo do estoque de
carbono é influenciada pela variabilidade da paisagem, sendo dependente de fatores como clima,
topografia, tipos de solo, cenario e manejo dom solo. A presente pesquisa tem como objetivo principal
avaliar o estoque de carbono orgéanico no solo em sistemas de producdo de soja organica. O estudo
foi realizado na Fazenda Panorama, municipio de Santa Helena de Goias. O solo é um Latossolo
Vermelho, de textura argilosa. As areas de cultivo organico estdo sob essa gestdo desde 2018,
guando foram certificadas. A amostragem foi realizada em cinco areas (irés areas sob cultivo
organico de graos; uma area de pastagem consolidada; uma area de vegetacao nativa) logo apés a
colheita da soja. O sistema de producédo orgénico adotado envolve o cultivo de soja na primeira safra
e ocasionalmente de milho na segunda safra. Foram determinadas: densidade do solo (Ds), carbono
organico total (COT) do solo, pH do solo em agua na camada de 0-10 cm e estoque de carbono
até 30 cm de profundidade. O COT teve similaridade entre as areas, o que pode ser explicado devido
as condicdes climaticas e oxigénio que foram homogéneas. Em relacdo ao pH encontrado em todas
as areas, sado considerados agronomicamente de acidez média. O estoque de carbono do solo foi
superior na area de SO1, pousio e de pastagem, devido ao maior acimulo de carbono propiciados
pela cobertura de solo.

Palavras-chave: Producéo orgéanica, Agricultura sustentavel, Acimulo de carbono.

Introducéo

A gualidade do solo desempenha um papel crucial na agricultura sustentavel,
uma vez que o solo € um ambiente complexo com uma rica biodiversidade. A
atividade bioldgica no solo é fundamental para determinar sua estrutura e fertilidade,
influenciando diretamente seu desempenho em fungdes vitais, como a producao de
alimentos (MELO et al., 2019). Nesse contexto, os agricultores organicos se
destacam, pois adotam técnicas e praticas sustentaveis, evitando o uso de produtos
guimicos e pesticidas sintéticos. Isso ndo apenas resulta em alimentos mais
saudaveis e seguros, mas também contribui para a protecdo do meio ambiente e da
biodiversidade (INAGAKI et al., 2018).

Segundo a Embrapa (2015), a soja organica € um bom investimento para 0s
peqguenos produtores rurais, pois seu manejo € livre de produtos quimicos como
herbicidas, fungicidas e inseticidas e, no geral, seu custo de producédo é inferior
ao
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da soja convencional. Portanto, a qualidade do solo e as praticas organicas estédo
intrinsecamente ligadas, pois ambas desempenham um papel crucial na busca por
uma agricultura mais sustentavel e responséavel.

A escolha da modalidade de manejo adotada pelo produtor esta
intrinsecamente ligada a capacidade de sequestrar carbono no solo. A presenca de
matéria organica exerce influéncia indireta sobre os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo, como destacado por Viana et al. (2011). Os estoques de carbono
no solo desempenham um papel crucial como indicadores-chave dos servigcos
ambientais fornecidos pelas boas praticas agricolas. A avaliacdo desses estoques
de carbono é influenciada pela variabilidade existente na paisagem, sendo
dependente de fatores como clima, topografia, tipos de solo, cenario e manejo do
solo. Além disso, o conhecimento especializado sobre os estoques de carbono no
solo é essencial para uma gestao sustentavel dos recursos naturais (CAVALLI et
al., 2018).

De acordo com Steiner et al. (2012), o estoque de carbono (EC) pode ser
afetado com maior ou menor forca, a depender do tipo de sistema agricola
adotado, o quese apresenta como um dos atributos de maior sensibilidade as
mudancas ocasionadas pelo manejo. Ressalta-se que 0s sistemas organicos de
producédo favorecem o aumento dos niveis de carbono organico no solo e
consequentementeo estoque deste no solo, de modo que geram a reducdo das
emissOes de gases de efeito estufa (URQUIAGA et al., 2010), como o diéxido de
carbono (COy).

Portanto, a interconexdo entre a qualidade do solo, a ado¢do de praticas
organicas e a gestdo eficaz dos estoques de carbono no solo desempenham um
papel central na busca por uma agricultura verdadeiramente sustentavel, que seja
capaz de suprir as necessidades do presente sem deficiéncias como oportunidades
das gerac0es futuras. Nesse sentido, a presente pesquisa estudo tem como objetivo
principal a geracdo de informacfes relevantes acerca do estoque de carbono

organico no solo em sistemas de producado de soja organica.

Material e Métodos

A amostragem de solo foi realizada na Fazenda Panorama, municipio de
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Santa Helena de Goias, localizada a 17° 54'22” S e 50° 39'56” W, com 625 metros
de altitude, na regido Sudoeste de Goias (Figura 1). A regido tem clima
classificadocomo Aw (ALVARES et al.,, 2013), cuja precipitacdo anual esti
distribuida em duas estacBes bem definidas: estacdo seca ou inverno (maio-
outubro) e chuvosa ou verao(novembro-abril), temperatura média 25 C°, de modo
gue a precipitacdo total atinge aproximadamente 1500 mm anuais. O solo é um
Latossolo Vermelho, de textura argilosa.

As coletas foram realizadas em cinco areas (trés areas sob cultivo organico
de gréos; uma area de pastagem consolidada; uma area de vegetacdo nativa, estas
duas ultimas consideradas como referéncia) logo apos a colheita da soja (Figura 1).
Em cada area coletou-se amostras de solo em 5 pontos, estas foram deformadas e
indeformadas (Figura 2), perfazendo um total de 15 amostras por area, totalizando
75 amostras indeformadas e 75 deformadas. As areas sob cultivo organico estao
sob este manejo desde 2018, quando foram certificadas. O sistema produtivo
adotado envolve o cultivo de soja em primeira safra e ocasionalmente milho na
segunda safra, com variagcbes em relacéo a presenca de palhada de braquiaria.

Areas de SO1 (Soja organica 1): Em 2018 foi aplicado calcario e realizado &

estudo consorcio: milho/braquiaria, seguido de braquidria em 2019 e
2020, e plantio da soja (BRS 511) no verdo de 2021. (Localizag3o:
a 17° 547257 S e 50°39'39” W).

S0O2 (Soja organica 2): Em 2018 foi aplicado calcario e realizado
plantio de braquiaria em 2019, seguido de plantio de soja e milho
safrinha em 2020 e soja (BRS 511) em 2021. (Localizagdo: a 17°
54’487 § e 50°39°55” W),

Pousio: Em 2018 aplicou-se po de rocha com microrganismos.
Em 2019/20 realizou-se gradagens e passadas de cultivador para o
controle plantas daninhas, para o cultivo de soja no verdo. Em
2021 a area estava em pousio. (Localizagdo: a 17° 347307 S e
50°39°427 W)

Pastagem (Tanz): Foi aplicado na area calcario. esterco e po de
rocha e em 20212022 realizou-se aplicagdo de acidos lmico e
falvico na area de pastagem de Tanzania, instalada na area desde
2008. (Localizagdo: a 17° 54’15” S e 50°39°56” W).

Mata: Area de mata nativa utilizada como referéncia.
(Localizagdo: a 17° 5533 Se 50°39°34” W).

Figura 1: Historico e localiza¢@o das areas de amostragem de solo sob cultivo orgéanico.
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METODOLOGIA

':»Amostrador de solo para’ . 2

“.amostras indeformadas,
[} 3

Figura 2: Area sob cultivo de soja organico e Amostragem de solo indeformado para analise

depropriedades fisicas do solo.

O pH do solo foi determinado em agua conforma Teixeira et al. (2017). A
densidade do solo (Ds) foi realizada utilizando o método do anel volumétrico,
conforme previamente descrito por Teixeira et al. (2017). O teor de carbono organico
total do solo (COT) foi obtido a partir de amostras deformadas, por meio de um
processo que envolve a oxidacdo a quente com dicromato de potassio e
subsequente titulacdo com sulfato ferroso amoniacal, seguindo a adaptacdo do
método de Walkley e Black (1934) adaptada por Teixeira et al. (2017). O estoque
de carbono organico foi estimado nas trés camadas de solo amostradas, a partir da

equacao 1, proposta por Arevelo et al. (2002) e d’Andréa et al. (2004).

EC = (CO x Ds x E)/10 (Equacéao 1)

Em que:
EC: estoque de C organico em determinada profundidade (Mg ha?);
CO: teor de C organico total (g kg™?);
Ds: densidade do solo média da profundidade (kg dm3), determinada a
partirde amostras indeformadas;
E: espessura da camada considerada (cm).
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Apds a coleta dos dados foi realizada a andlise de variancia a 5% de
probabilidade, para as caracteristicas avaliadas utilizando o software estatistico
Sistema de Analise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2019). Verificada a
significancia sera aplicado o teste de Tukey para a comparacao de médias ao nivel
de 5% para os fatores de tratamentos estudados.

Resultados e Discussao

Na tabela 1 sdo apresentados os valores de F para as variaveis respostas
testadas neste estudo. As diferencas na densidade do solo foram altamente
significativas a um nivel de 1% para as diversas areas de manejo estudadas,
enquanto o estoque de carbono e pH organico (EC) revelou significancia estatistica
a um nivel de 5% de probabilidade. No entanto, ndo se observaram diferencas
significativas no total de carbono organico (COT) entre as areas de manejo
analisadas. Os coeficientes de variacdo (CV) variaram de 5,52% a 18,24%, e de
acordo com a classificacao proposta por Pimentel-Gomes (1985), o CV para o total
de carbono organico (COT) seria categorizado como médio, enquanto o CV para a
densidade do solo (Ds) e estoque de carbono organico (EC) estariam classificados
como baixo. Valores menores de CV indicam uma maior precisdo dos dados
encontrados (CRUZ et al., 2012), indicando boa precisdo na conducéo das analises

deste estudo.

Tabela 1. Valores de F para carbono orgénico total (COT), densidade do solo (Ds) e pH do solo (pH)

na camada de 0-0,10 m e estoque de Carbono (EC) no perfil do solo (0-0,03m) em areas sob manejo

organico.
FV GL COoT pH Ds EC
Area 4 ns 3,54* 9,18** 4,03*
Erro 20 - - - -
Total 24 - - - -
CV (%) - 18,24 5,52 6,61 10,85

FV: fontes de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacao.
ns, * e **: ndo significativo, significativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente pelo teste de F.

O carbono orgénico total (COT) n&o apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% (Tabela 2). Esta similaridade de valores

hY

se d& devido a exposicdo deste COT as condi¢cdes climaticas e oxigénio, que
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causam a degradacdo, que ocorreu de forma homogénea no solo das areas
estudadas. Steineret al. (2012) atribuiram o pouco efeito dos sistemas de sucesséo
de cultivo com plantas de cobertura sobre o teor de COT a r4pida mineralizagdo dos
residuos vegetais em condi¢Bes tropicais, com verdo quente e Umido, como 0

observado no Cerrado, regiao de estudo.

Tabela 2. Carbono orgénico total do solo (COT), pH do solo e densidade do solo (Ds) na camada de
0-0,10m, e estoque de carbono (EC) no perfil do solo em diferentes sistemas de manejo organico,

emSanta Helena de Goias, Estado do Goias.

Areas coT pH Ds EC (0-0,30m)
g de Ckgt em agua kgdm3  Mgha?t

SO1 57,92 a 6,00 a 1,12 bc 107,71 a

S0O2 48,05 a 5,36b 1,27 a 86,56 b

Pousio 55,40 a 5,98 a 1,24 ab 96,50 ab

Pastage

m 48,17 a 5,65 ab 1,23 ab 94,16 ab

Mata 47,98 a 5,67 ab 1,02c 84,78 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em relacdo ao pH encontrado em todas as areas, tiveram resultados
considerados agronomicamente de acidez média ja que apresentam pH entre 5,1 -
6,0 (Tabela 2). Os solos agricolas brasileiros, na maioria, apresentam média a alta
acidez (pH < 5,5) que traz como consequéncia, a baixo rendimento das culturas
(FULIM, 2012). De acordo com Carneiro et al. (2009) a calagem, antes da
implementacédo da cultura, pode contribuir para um aumento no pH, o que pode
explicar os resultados encontrados nas areas de SO1 e pousio, no entanto, nao
corrobora com o resultado para a area de SO2.

O manejo adotado nas areas promoveu alteracées no EC no perfil do solo
(nacamada de 0 a 0,30 m), variando de 84,78 a 107,71 Mg ha! (Tabela 2). De modo
gue a area SO1 foi superior a area de referéncia e semelhante a area de pousio e
depastagem. Nota-se que as areas sob Pousio e Pastagem, assim como aquela que
teve a pastagem como cultura antecessora (SO1) apresentaram maior acumulo de
carbono nos primeiros trinta centimetros de solo. Alguns trabalhos mostram que
grande parte do sistema radicular de pastagens gramineas concentra-se nos
primeiros 20 cm do solo, o que proporciona maior aporte de carbono organico nestas

camadas (CONTE et al.,, 2011), no entanto estes autores nado encontraram
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diferencas no estoque de carbono, diferindo do observado no presente estudo.
Conforme Steiner et al. (2012) o EC do solo pode sofrer modificagdes em maior ou
menor proporcdo a depender do sistema agricola praticado, por isso, € um dos

atributos mais sensiveis a alteragdes provocadas pelo manejo.

Consideracfes Finais

O COT teve similaridade entre as areas, 0 que pode ser explicado devido
ascondicdes climéaticas e oxigénio que foram homogéneas.

Em relacdo ao pH encontrado em todas as areas, sdo considerados
agronomicamente de acidez média.

O estoque de carbono do solo foi superior nas areas de SO1, pousio e
depastagem, devido ao maior acumulo de carbono propiciados pela cobertura de

solo.
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