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RESUMO

Frac6es da matéria organica do solo sob sistemas organico e convencional de

producéao de hortalicas no Distrito Federal

A matéria orgéanica do solo (MOS) € um dos principais indicadores da qualidade do
solo e da produtividade agricola, sendo um componente de suma importancia para
diversas funcdes que sustentam a produtividade das culturas como estruturacdo do
solo, geracdo de cargas elétricas e fornecimento de nutrientes para as plantas. Os
sistemas organicos e convencionais de producdo de hortalicas sdo distintos no
fornecimento e no acumulo de MOS. A maior parte dos estudo sobre esse tema
considera apenas uma ou poucas areas de estudo. Portanto, ha ainda a necessidade
de se compreender os efeitos de sistemas organicos e convencionais de hortalicas
considerando uma grande variedade de teor de argila, de insumos empregados e
niveis tecnoldgicos adotados. Este estudo teve por objetivo avaliar fragcdes da MOS
sob sistemas orgéanico e convencional de producéo de hortalicas no Distrito Federal.
Para isso, foram utilizadas noventa amostras de solo coletadas em 53 propriedades
comerciais distribuidas em todas as regifes produtoras do DF. As amostras de solo
foram submetidas a determinacdo da MOS total e das fracdes C labil (CL), C organico
particulado (COP) e associado aos minerais (COAM). Os resultados indicam que o
sistema organico promoveu maiores teores de C em todas as fracdes da MOS
avaliadas. Portanto, a producao organica de hortalicas promove um equilibrio no tipo
de MOS aumentando tanto as fragdes que fornecem nutrientes em curto prazo (labeis)
quanto aquelas com potencial para sequestrar C no solo por longos periodos
(estaveis).

Palavras-chave: Carbono labil; Cultivo Convencional; Cultivo Organico; Hortalicas;

Matéria Organica do Solo.
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1. INTRODUCAO

A producdo de hortalicas esta entre as mais importantes atividades agricolas
no Distrito Federal e em diversas regidbes do mundo. Tal produgédo ocorre
principalmente nos arredores das grandes cidades, proximas ao mercado consumidor,
por se tratar de produto perecivel e reduzindo custos e perdas (ASSENCAOQ, 2020).
Desse modo, é fundamental o monitoramento periddico da qualidade do solo e a
adocdo de praticas de manejo sustentaveis que proporcionem a producdo de
alimentos saudaveis, com altas produtividades, sem comprometer as demais func¢des
do solo e sua qualidade. O aporte de material organico promove o aumento da matéria
organica do solo (MOS), que por apresentar muitos grupos funcionais, complexa
grande quantidade de metais pesados (STEVENSON, 1994). A adicdo de adubos ou
compostos organicos promove a melhoria no ciclo dos nutrientes, melhorando sua
disponibilidade. As plantas bem nutridas apresentam maior tolerancia a estresses,
inclusive ao efeito téxico de metais pesados (MARSCHNER, 1995).

A (MOS) é um importante componente que influencia diversas propriedades do
solo, tais como a fertilidade, a capacidade de retencdo de agua e nutrientes, a
estrutura do solo, a atividade biolégica e a biodiversidade (CUNHA et al., 2015).
Portanto, a capacidade de estimar quantitativamente as fracbes do MOS é
especialmente importante para entender a sua dinamica em sistemas gerenciados
intensivamente a medida que avancamos em direcdo a adocao de praticas
ambientalmente mais sélidas e sustentaveis (CAMBARDELLA & ELLIOT, 1992).

As fracdes da MOS podem variar de acordo com o tipo de sistema de producéo
de hortalicas adotado. Os sistemas organicos de producédo de hortalicas tém como
principal objetivo a promoc¢ao da sustentabilidade do sistema de producéo, e isso se
reflete na composicdo da MOS. Diferentemente dos sistemas convencionais, 0S
sistemas organicos utilizam praticas agricolas que favorecem 0 aumento da
quantidade e da qualidade da MOS, tais como a adubacdo orgéanica, rotacdo de
culturas e cultivo de plantas de cobertura.

Estudos demonstram que a fracdo mais estavel e resistente da MOS (fracéo
humificada) € mais abundante em solos sob sistemas organicos de producgédo de
hortalicas (SEDIYAMA et al., 2014). Por outro lado, estudos mostram que solos sob

sistemas convencionais de producao de hortalicas tendem a apresentar menor teor e
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menor estabilidade da MOS, além de maior presenca de matéria organica mais labil e
facilmente degradavel (ZANDONADI et al., 2014)

Nesse contexto, € importante conhecer a composicao e distribuicdo das fracdes
da matéria organica do solo em sistemas de producdo de hortalicas no Distrito
Federal. Essa caracterizacao pode fornecer informacdes relevantes para o manejo do
solo e escolha de préticas agricolas que favorecam a qualidade do solo e aumentem
a produtividade de hortalicas na regido. Assim, a investigagcao da MOS em sistemas
de producéo de hortalicas no DF pode contribuir para o desenvolvimento de sistemas
de producao mais sustentaveis e para a melhoria da qualidade e produtividade do solo

na regiao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Producéo de hortalicas no Distrito Federal

A crescente demanda por alimentos no DF, sobretudo por hortalicas, séo
impulsionadas pela combinacéo do crescimento populacional, aumento de renda e
busca por alimentos mais saudaveis por parte dos habitantes (SOARES, 2013). E uma
atividade agricola que envolve o cultivo de uma variedade de vegetais para suprir a
demanda local por alimentos frescos.

Os niveis de rendimento médio alcancados pelos produtores de hortalicas do
DF séo atribuidos, em parte, ao uso em nivel elevado de insumos e de praticas
modernas de producao, aliados aos esfor¢os conjugados das diversas instituicoes
(pesquisa, extensdo rural e bancaria) que atuam no DF (KURIHARA et al., 1990),
essas iniciativas visam melhorar as técnicas de produgdo, promover a
sustentabilidade ambiental e aumentar a renda dos agricultores.

Diversas hortalicas sdo produzidas na regido, incluindo alface, rdcula, agrido,
couve, espinafre, tomate, pimentdo, berinjela, abobrinha, cenoura, beterraba, entre
outras (EMATER, 2022). Além disso, a agricultura familiar desempenha um papel
importante na regido, com a producéo de hortalicas em pequenas propriedades, o que
contribui para a seguranca alimentar e a geracdo de renda local (OLIVEIRA et al.,
2014).

A comercializagao das hortalicas produzidas ocorre principalmente na CEASA-
DF, feira do produtor de Ceilandia e de Planaltina e em feiras livres, onde os
agricultores tém a oportunidade de vender diretamente para 0os consumidores. Além
disso, parte da producdo é destinada ao abastecimento de restaurantes,
supermercados e programas governamentais como o Programa de Aquisicao de
Alimentos (PAA), Programa de Aquisicdo da Producdo da Agricultura (PAPA),
(SEAGRI-DF, 2020), e Programa nacional de alimentacédo escolar (PNAE) (FNDE,
2023).

2.1.1. Area ocupada por hortalicas no DF

O DF possui uma érea total de 5.760,784 km2 (IBGE, 2022). Desse total, cerca
de 9.150.878 hectares estdo sob produgdo de hortalicas. O numero total de

agricultores no DF é de 13.622. A maior regido administrativa em termos de producéo
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de hortalicas € Alexandre Gusmao, com 1.400 hectares, representando 17,94% da
area total do DF. A producédo total de hortalicas no Distrito Federal € de 239 mil
toneladas, sendo que as principais regides produtoras de hortalicas do DF sao:
Brazlandia, Ceilandia, Gama, Jardim, PAD-DF, Paranoa e Alexandre Gusmao.
(EMATER-DF, 2022).

2.1.2. Principais culturas de hortalicas produzidas no DF

A seguir sdo apresentadas as principais culturas de hortalicas produzidas no

DF.
Cultura Area Cultivada Producéo total (toneladas)
(hectares)

Tomate 5,01% 16,45%

Alface 18,08% 11,09%

Abdbora 7,60% 4,22%

Couve 4,25% 6,97%

Mandioca 11,45% 8,51%

Tabela 1. Porcentagem de producéo das culturas de hortalicas mais produzidas no Distrito
Federal (DF). Fonte: EMATER-DF

No entanto, vale ressaltar que pode haver outras culturas de menor escala nao
listadas nos dados fornecidos. A producao de abdbora, batata-doce, berinjela, cebola
e repolho é significativa, mas em menor escala em comparagdo com as culturas
mencionadas (Tabela 1). A produc¢édo de hortalicas no DF é diversificada, com vérias

regides administrativas contribuindo de forma significativa (EMATER-DF, 2022).
2.2.Producao convencional e organica de hortalicas

No caso especifico da producdo de hortalicas, o manejo do solo costuma ser
bastante intensivo no sistema convencional. Muitas vezes séo utilizadas quantidades
excessivas de fertilizantes, o que pode causar desequilibrios quimicos no solo e
nutricionais na cultura. Além disso, as glebas sédo, em geral, utilizadas continuamente,
ciclo apds ciclo, e, em alguns casos, com revolvimento excessivo da camada aravel.
O sistema organico de producao de hortalicas, por sua vez, prioriza a adicdo e a

manutencdo da matéria organica, a cobertura do solo e o revolvimento minimo. Mas
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a preocupacao com a conservacao do solo esta crescendo na producao convencional
e, por isso, a utilizacdo de praticas conservacionistas, como a adubacédo verde e a
cobertura vegetal, estda ganhando cada vez mais espaco também no cultivo
convencional (RESENDE et al., 2007)

2.3.Fracdes da matéria organica do solo (MOS)

Compreende-se por matéria organica do solo (MOS) todo o carbono organico
presente no solo na forma de residuos frescos ou em diversos estagios de
decomposicdo, compostos humificados e materiais carbonizados (ex.: carvdo em
solos de savana), associados ou nao a fragdo mineral; assim como a porcao viva,
composta por raizes e pela micro, meso e macrofauna (ROSCOE, 2002). O carbono
organico € um dos indicadores mais frequentemente usados na avaliacdo da
qualidade e da sustentabilidade do solo. Tal atributo tem forte impacto sobre outras
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (PARRON et al., 2015).

A MOS é a principal fonte de carbono (C) para 0s microrganismos, porém, nem
todo C da matéria organica é transformado em célula microbiana. Grande parte se
perde sob a forma de CO2 decorrente de sua mineralizagdo. A quantidade de C da
matéria organica, assimilavel pelos micro-organismos do solo, é variavel segundo o
microrganismo ou grupos de microrganismos considerados (DA CUNHA et al., 2015).
A medida que a decomposi¢do avanca no interior dos agregados, as fracées
organicas mais labeis, como os carboidratos e as proteinas, sdo consumidas pelos
microrganismos e podem fazer parte da biomassa microbiana (PILLON et al., 2002).
Em uma primeira etapa, ocorre a interacdo da fracdo mineral com MOS humificada,
formando complexos organominerais. Em uma segunda fase, com a inclusdo de mais
MOS humificada e parte de MOS transitéria, ha a formacdo de micro agregados.
Finalmente, os Ultimos s&o unidos uns aos outros, formando macro agregados.
(ROSCOE, 2006).

A MOS pode ser classificada em matéria organica viva e morta. A matéria
organica viva, que raramente ultrapassa 4% do carbono orgéanico total do solo (COT),
pode ser subdividida em trés compartimentos: raizes (5% - 10%), macroorganismos
ou fauna do solo (1% - 30%), e microrganismos (60% - 80%). O componente morto
da matéria organica pode contribuir com cerca de 98% do COT, podendo ser
subdividido em matéria macrorganica e humus (MENDONCA & LEITE, 2006).
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O fracionamento visa separar fracbes homogéneas quanto a natureza,
dindmica e funcdo da MOS, mas, ao mesmo tempo, manter sua identidade. A escolha
do método de fracionamento depende do objetivo a alcancar, seja a caracterizagéo
quimica da MOS ou a quantificacdo de pools da MOS, associados a ciclagem e
liberacdo de nutrientes para as plantas (ROSCOE & MACHADO, 2002). De acordo
com estudos de Freixo et al. (2002), a analise fisica fracionada no estudo da MOS,
tem se mostrado uma abordagem promissora. Essa técnica possibilita a separagéo
dos diferentes componentes organicos, cada um deles relacionado as praticas e
formas de manejo utilizadas. Em regifes temperadas, essa técnica € frequentemente
empregada para avaliar como as fracfes organicas separadas por esse meétodo se
relacionam com os teores de carbono em componentes mais estaveis do solo (como
carbono associado a particulas de areia, silte e argila) e em formas mais suscetiveis
de MOS (como o carbono presente na fracdo leve). Isso ajuda a identificar praticas de

manejo mais conservacionistas.
2.3.1. Importancia da matéria organica do solo

A importancia da MOS é abrangente, assim como sua constituicdo. Sua
atuacao influencia tanto na melhoria de condi¢@es fisicas (aeracéo, maior retencéo e
armazenamento de agua) quanto nas propriedades quimicas e fisico-quimicas, bem
como no fornecimento de nutrientes as plantas e na maior capacidade de troca
cationica do solo (CTC) (FIGUEIREDO, 2009). Sua perda pode interferir
drasticamente nesses processos, dificultando o desempenho das func¢des do solo,
provocando desequilibrios no sistema e, consequentemente, desencadeando o
processo de degradacédo (ROSCOE, 2006).

A adicdo de matéria organica (MO) ao solo ocorre pela deposicdo de residuos
organicos, principalmente de origem vegetal. Por meio da fotossintese, as plantas
captam o CO atmosférico, fixando-o no tecido vegetal. Através da liberacdo de
exsudatos radiculares no perfil do solo, durante o crescimento dos vegetais, parte do
carbono (C) fixado fotossinteticamente € depositado no solo. O restante € incorporado
ao solo pela deposicdo de folhas ou de toda parte aérea das plantas, apos a sua
senescéncia (PILLON et al., 2002). Os nutrientes essenciais podem estar ligados a
MOS de diversas formas, como constituintes dos polimeros organicos ou como

ligantes da MOS com os minerais. Entre os nutrientes essenciais, N, P e S apresentam
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forte dependéncia da MOS para serem disponibilizados para as plantas
(FIGUEIREDO, 2009).

De acordo com Stevenson, (1994) quanto maior o aporte de residuos vegetais
no solo, maior sera o potencial para aumento de MOS ou de C, desde que a saida
(eroséo, lixiviagdo e decomposicdo da MO) de C do sistema solo planta seja menor
gue a quantidade de C adicionada ao solo (balanco positivo de C nos sistemas sob
cultivo. Resumidamente, a MOS serve para dar vida ao solo, pois na sua auséncia, o
solo ndo tem como manter qualquer tipo de cobertura vegetal (VEZZANI &
MIELNICZUK, 2009).

2.3.2. Beneficios da matéria organica para o solo

O solo é reconhecido pelo seu multiplo papel nos servicos prestados pelos
ecossistemas, tais como a retencdo de carbono e nitrogénio, a manutencado da
qualidade da agua, a reducdo da lixiviagdo de nitrato, o equilibrio do clima e a
conservacao da biodiversidade (PARRON et al., 2015). A MOS desempenha papel
fundamental, com reflexo na estabilidade e produtividade dos agroecossistemas. A
ciclagem da matéria organica do solo é controlada por taxas de deposicao,
decomposicédo e renovacao dos residuos que ocorrem de forma dinamica (COSTA et
al.,, 2013). A MOS controla a qualidade do solo, pois influencia fortemente a
produtividade das plantas, condiciona diversas propriedades fisicas, quimicas e fisico-
hidricas do solo, tampona a acidez e é substrato para a biota. Isso ocorre porque a
MOS interage com a agua, com o0 ar e com 0S componentes minerais da fase sélida,
além de atuar como fonte de nutrientes e de energia para 0S microrganismos
(BETTIOL et al., 2023).

A MOS é considerada um dos indicadores mais Uteis para avaliagcdo da
qualidade do solo, pois sua interacdo com diversos componentes do solo exerce efeito
direto na retencao de agua no solo, formacéo de agregados, densidade do solo (Ds),
pH, capacidade tampdao, capacidade de troca catiénica (CTC), mineralizacdo sor¢éo
de metais pesados, pesticidas e outros agroquimicos, infiltracéo, aeracao e atividade
microbiana (DA CUNHA et el.,, 2015). A utilizacdo de compostos orgéanicos para
producdo de mudas propicia um substrato com maiores teores de nutrientes garantido
melhores condi¢des para o desenvolvimento das plantas (FURLAN et al., 2007).

Aumentar o conteddo de MOS € essencial para a recuperacdo de solos
degradados e para o equilibrio dos ecossistemas, de acordo com Moreira & Siqueira
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(2006), o aumento na matéria organica do solo estimula os microrganismos,
favorecendo a agregacdo do solo, melhorando o habitat microbiano e protege

fisicamente a matéria organica do solo da decomposicao.

2.3.3. Desafios paraa producao de hortalicacom base no uso deinsumos

organicos

A producédo de hortalicas enfrenta alguns desafios em comparacdo com 0s
métodos convencionais de cultivo, os custos unitarios, em geral, sdo mais elevados
em razdo das despesas em que o produtor de organicos incorre para cumprir normas
e requisitos exigidos pela legislacdo que rege a producdo organica. A produtividade
de algumas hortalicas nos sistemas organicos equipara-se a alcancada pelos
sistemas convencionais. Entretanto, a produtividade da agricultura organica ndo tem
sido alta o suficiente para mover os custos para o ponto minimo equivalente ao
alcancado pela producéo convencional. A reducdo dos custos da producéo organica
€ um dos maiores desafios para produtores, ao passo que para instituicbes de
pesquisa o desafio € gerar tecnologias capazes de reduzir esses custos (RESENDE
et al., 2007).

A eficiéncia agrondmica da adubacdo organica com residuos organicos
depende das caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e graus de humificacdo que
regulam as taxas de mineralizacdol/liberacdo de nutrientes na forma assimilavel para
as plantas. Assim, residuos ndo estabilizados devem passar pelo processo de
compostagem, visando acelerar o processo de decomposicao para ter sua eficiéncia
aumentada (ABREU JUNIOR et al., 2005). O substrato para a producdo de mudas
tem por finalidade garantir o desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto
periodo, e baixo custo. A qualidade fisica do substrato é importante, por ser utilizado
num estadio de desenvolvimento em que a planta é muito suscetivel ao ataque por
microrganismos e pouco tolerante ao déficit hidrico (FURLAN et al., 2007).

No geral, o desafio crucial enfrentado pelos produtores de hortalicas é adotar
praticas de manejo que sejam ecologicamente saudaveis e assegurem a preservacao
da produtividade e sustentabilidade do solo. Portanto, a sustentabilidade da atividade
horticola esta intrinsecamente ligada a conservacdo da qualidade do solo, uma vez
gue isso se torna imperativo para alcancar os objetivos da cadeia produtiva e atender

as exigéncias das leis ambientais.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.Area de estudo

O estudo abrangeu propriedades rurais espalhadas por toda a extensdo do
Distrito Federal (DF), que tem uma area geografica de 5.783 km2 e inclui 33 regides
administrativas. O DF esta localizado na regido Centro-Oeste do Brasil, entre os
paralelos de 15°30" e 16°03" de latitude sul. De acordo com a classificacao de Képpen
& Geiger (1936), o clima regional é classificado como Cwa, com uma média anual de
precipitagdo de 1500 mm e duas estagOes distintas: uma estacdo seca, de maio a
setembro, e uma estacao chuvosa, de outubro a abril. As temperaturas médias anuais
maxima e minima séo 26,4 e 15,9°C, respectivamente.

Para a coleta das amostras de solo, foram escolhidas 53 propriedades rurais
comerciais, aleatérias, com um total de 90 pontos de amostragem, representando as
principais areas produtoras de hortalicas, onde os solos apresentavam textura meédia
e argilosa (Figura 1). Outro critério de selecdo das propriedades foi garantir uma
grande variedade de sistemas de producao: algumas propriedades adotavam préticas
consideradas sustentaveis, enquanto outras ndo, algumas faziam uso intensivo de
implementos para preparo do solo, enquanto outras ndo, e assim por diante. 1sso
incluiu sistemas de producéo organica e suas variacdes, bem como sistemas com
cultivo protegido e diferentes niveis de uso de adubos minerais sintéticos e organicos.
Dessa forma, as amostras coletadas puderam representar um gradiente de teores de
MOS e atividade bioldgica.
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Figura 1. Pontos vermelhos representam as areas de coleta de amostras compostas de solo
para analises de fracionamento da MOS.

3.2.Amostragem e preparo das amostras de solo

Foram coletadas amostras de solo durante um periodo que compreendeu 0s
dias 10 de junho a 13 de julho de 2022. Cada amostra consistiu em 10 subamostras
extraidas na camada superficial de 0 a 10 cm (figura 2), garantindo-se que nenhum
residuo capaz de afetar os resultados das analises estivesse presente. As
subamostras foram acondicionadas em recipientes e, aproximadamente, 500 gramas
amostra de solo foram retirados. Cada amostra composta recebeu uma identificacéo
adequada no local de coleta e foi transportada para o laboratério de secagem (figura
3), onde passou por um processo de peneiramento utilizando uma peneira de 2 mm
(figura 4 e 5), removendo-se residuos vegetais, raizes e outras impurezas visiveis
(>2,0 mm). Apoés essa etapa, as amostras foram armazenadas em sacos plasticos

devidamente rotulados para posterior analise.
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Figura 5. Amostra de solo apés passar pela
resquicios vegetais e sem peneirar. peneira de 2 mm e sem residuos vegetais.

3.3.Determinacdo de fragfes da matéria organica do solo
3.3.1. Fracionamento fisico-granulométrico da matéria organica do solo

Carbono da matéria organica particulada e associada aos minerais

O fracionamento fisico granulométrico foi realizado segundo Cambardella &
Elliot (1992). Vinte gramas de terra fina seca ao ar (TFSA) passada na peneira de 2
mm foram colocados em frascos do tipo snap-cap de 250 ml, em seguida adicionados
80 mL de solucdo de hexametafosfato de sédio (5 g L), agitado por 15 h em agitador
horizontal a 150 rpm. ApGs a agitacdo, o material foi passado em peneira de 53um,
com auxilio de jatos de agua e o material retido na peneira foi seco em estufa a 50 °C
até atingir peso constante e em seguida moido em gral de porcelana até passar em
peneira de 0,149 mm, para avaliacao do teor de C orgéanico total da fracéo particulada
(COP). O teor de COP foi determinado por combustéo via imida por dicromatometria
(WALKLEY & BLACK, 1934). O C organico associado aos minerais (COAM) foi

estimado pela diferenca entre o carbono orgénico total (COT) e o COP.
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3.3.2. Carbono orgéanico total

O carbono organico total (COT) foi determinado por oxidacao via imida com
dicromato de potassio 1 N em meio sulfurico, seguido da titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal sem aquecimento e sem fator de corre¢cdo (WALKLEY & BLACK, 1934).
Quinhentos miligramas de amostra de solo passado em peneira de malha 0,5mm
foram pesados e colocados em Erlenmeyer de 500 ml. Foram adicionados 10 ml de
dicromato de potassio (K2Cr207) 0,167 mol Lt e 20 ml de &cido sulfirico H2SO4
concentrado, agitando bem para garantir a mistura do solo com os reagentes. Apds o
repouso de 30 minutos adicionaram-se 200 ml de agua destilada e 1 ml de difenil
amina 0,16%. A titulacdo foi feita com sulfato ferroso amoniacal [(NH4)2
Fe(S04)2.6H20)] 1 mol L%, também chamado de Sal de Mohr. O célculo do COT foi
feito segundo Jackson (1970).

Figura 7. Solucéo na agitadora.

Figura 6. 20 g de amostra do solo pesados em
frascos do tipo snap-cap de 250 mL.
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Figura 8. Amostra apds agitacéao, Figura 9. Determinagdo de COT por
passada em peneira de 53um. combustdo via Umida por dicromatometria
(Walkley & Black, 1934).

3.3.3. Carbono Léabil

O procedimento foi realizado segundo Blair et al. (1995), adaptado por Shang
& Tiessen (1997), onde o carbono labil (CL) é considerado como o C oxidavel pela
solucédo de KMnOa4 0,033 mol L. Para tanto, 1 grama de TFSA passado na peneira
com malha de 0,5 mm foi colocado em tubos de centrifuga de 50 mL enrolados com
papel aluminio para evitar a foto oxidacdo do permanganato (figura 10). Foram
adicionados 25 mL da solucdo de KMnO4 0,033 mol L, agitados por 1 hora, e em
seguida centrifugados por 5 minutos. Apos centrifugacdo, 1 mL do sobrenadante foi
pipetado em bales 37 volumétricos de 250 mL, completando seu volume com agua
destilada. Apés isso, foi feita a leitura em espectrofotdbmetro em comprimento de onda
de 565 nm (figura 11). Foi feita uma curva padrédo para determinagédo do CL, a partir
de uma solucéo contendo 0,00060 mol Lt de KMnOa (figura 12). Para cada ponto da
curva foram pipetadas em 5 baldes de 100 mL quantidades correspondentes a: 6,0;
7,0; 8,0; 9,0; e 10,0 mL completando o volume com agua destilada. A mudanca na

concentracdo de KMnO4 foi usada para estimar a quantidade de carbono oxidado,
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assumindo que 1 mM MnOa4 é consumido (MnVII + Mnll) na oxidag¢édo de 0,75 mmol

ou 9 mg de carbono.

Figura 10. 1 grama de TFSA em tubos de
centrifuga de 50 mL com 25 mL da solugédo de
KMnO, para agitacdo em centrifuga por 1h.

Figura 11. Leitura em espectrofotdmetro em
comprimento de onda de 565 nm.

Figura 12. Preparo da curva padréo com a solugéo
contendo 0,00060 mol L™t de KMnO,
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3.4.Analise estatistica

Inicialmente os dados foram analisados quanto a normalidade e
homoscedasticidade dos residuos com o uso do teste de Lilliefors e Cochran. Os
resultados foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F e as médias foram

comparadas pelo test t (P<0,05). Os resultados foram apresentados na forma de box

plots.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Carbono orgéanico total

Na figura 1 estdo apresentados os boxplots contendo as médias e os demais
indicadores relacionados a dispersao dos dados. Os solos sob producgéo organica de
hortalicas apresentaram maiores teores de COT do que aqueles sob cultivo
convencional (p<0,05).

p< 0,0001*

50 -
40 -

ZZ-%; =

Convencional Orginico

Carbono orginico total (g kg')

Figura 1. Carbono orgéanico total do solo sob sistema de cultivo organico e

convencional de hortaligas.

O teor de COT variou entre os solos estudados, sendo de 19 g kg para o
sistema convencional e de 22 g kg! para o organico. O teor de COT depende,
essencialmente, da contribuicdo de C e do processo de decomposicao/mineralizacao

da MOS. Os maiores valores de COT no sistema orgéanico (Figura 1) evidenciam
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relacdo direta da matéria organica do solo como a principal fonte de nutrientes para o
solo.

No presente estudo o COT foi determinado por dicromatrometria sem fonte
externa de calor. Portanto, o COT representa a parte facilmente oxidavel da MOS total.
Dessa forma, o sistema organico favorece o acumulo de COT no solo, representando

uma fonte de C que pode ser mais facilmente mineralizada no solo.
4.2.Carbono particulado e associado aos minerais

O sistema organico de producdo de hortalicas também promoveu maior
acumulo de COP do que o sistema convencional (p<0,05; Figura 2). Essa fracdo é
considerada altamente ativa biologicamente e desempenha um papel importante na

ciclagem de nutrientes e na melhoria da estrutura do solo.
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Figura 2. Carbono organico particulado do solo sob sistema de cultivo

organico e convencional de hortalicas

O sistema de manejo organico também promoveu maiores teores de carbono
organico associado aos minerais (COAM) no solo (Figura 3). Isso indica que o sistema
de producédo organica de hortalicas além de aumentar a matéria organica de facil

decomposicdo (COT e COP) também promove o acumulo de matéria organica
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estabilizada com maior interagdo com o0s minerais do solo, formando complexos
estaveis. Essa interacdo entre a matéria organica e os minerais € importante para a
estabilidade da matéria organica no solo e para a sua protegcdo contra a
decomposicdo. A adicdo de matéria organica, a maior diversidade de residuos
vegetais e a melhoria da atividade biolégica no solo séo fatores chave que contribuem

para esses resultados.
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Figura 3. Carbono organico associado aos minerais do solo sob sistema de

cultivo organico e convencional de hortalicas

4.3. Carbono labil

O carbono labil (CL) é uma fracdo de facil decomposicdo do solo e é
normalmente relacionada a maior qualidade da MOS. No presente estudo, o solo sob
sistema organico de producéo de hortalicas também apresentou maiores teores de
CL do que o sistema convencional (Figura 4). Esse comportamento demonstra que a

maior parte do carbono esta na forma biodisponivel, ou seja, CL.
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Figura 4. Carbono |abil do solo sob sistema de cultivo organico e

convencional de hortalicas

Esses resultados indicam que o sistema de manejo organico promove um
ambiente favoravel ao acumulo de fracdes mais facilmente decompostas
representando um bom substrato para os microrganismos do solo. Essa fracao é
considerada altamente ativa biologicamente e desempenha um papel fundamental na
ciclagem de nutrientes e na disponibilidade de nutrientes para as plantas. De maneira
geral o aporte de residuos organicos no sistema organico promove o acumulo de
fracOes que podem liberar nutrientes mais facilmente no solo.

Além disso, o sistema de manejo organico geralmente envolve a rotacdo de
culturas, o que contribui para a diversidade de residuos vegetais adicionados ao solo.
Essa diversidade de residuos vegetais fornece uma ampla gama de compostos
organicos que séo facilmente decompostos, enriquecendo ainda mais a fracao de
carbono labil no solo.

Isso indica que 0 manejo organico promove uma maior disponibilidade de
carbono labil no solo, o que é benéfico para a ciclagem de nutrientes e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Esses resultados destacam a

importancia do manejo organico na promoc¢éao da saude e produtividade do solo.
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4.4.Influéncia do sistema de manejo entre as fracfes da Matéria Organica do

Solo

ApoGs a analise comparativa entre o sistema de manejo convencional e o
sistema de manejo organico, verificou-se que o sistema organico apresentou médias
maiores em todas as fracdes avaliadas. Isso indica que 0 manejo organico pode ser
mais eficiente na promocdo do desenvolvimento das fracdes estudadas. A seguir, a
tabela 1 mostra as médias das diferentes fracdes da MOS analisadas neste trabalho
e 0 aumento percentual na quantidade da fracdo especifica, quando é tratada em

sistema de manejo organico em comparag¢ao com o sistema de manejo convencional.

Fracdes da MOS Convencional Organico % de aumento

(g kg™ (g kg™ orgéanico
COP 15,26 20,47 25%
C-Lébil 1,90 2,62 28%
COS-Total 19,10 24,87 23%
COAM 4,23 5,43 22%

Tabela 1. Média dos estoques de fracdes da matéria orgénica nos sistemas de manejo
convencional e organico e a porcentagem de aumento do sistema organico em relagdo ao
convencional.

A diferenca nos valores entre os dois sistemas de manejo pode ser atribuida a
diversos fatores. Dentre os manejos do solo que podem interferir na dinamica do C
organico em solos, os principais estéo relacionados com a dinamica MOS. A dindmica
da MOS determina o fluxo de matéria e energia no sistema solo, definindo entre a
tendéncia a situacdes sustentaveis ou a processos de degradacdo. O entendimento
dessa funcdo reguladora da MOS é fundamental na busca de sistemas
conservacionistas (ROSCOE, 2006). Segundo Bayer et al. (2003), o revolvimento do
solo induz a entrada de ar no solo o que favorece para a oxidacdo da matéria organica
do solo. Desse modo, o aumento gradual do teor de MOS, associado a menor
intensidade de revolvimento, melhora substancialmente a estrutura do solo, o que
favorece o desenvolvimento radicular das culturas e, assim, aumenta o tamanho do
reservatorio de agua disponivel no solo.

De acordo com Oliveira & Machado (2001), em qualquer sistema de cultivo, a
interacdo dos processos do solo e préaticas de manejo irdo influenciar sua fertilidade.

A transformacgao do carbono e de outros nutrientes envolvidos na ciclagem depende
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dos microorganismos do solo para a decomposicéo de residuos (vegetais ou adubos
organicos) e para sintetizar e decompor a matéria organica do solo (MOS). O
reconhecimento de que a MOS tem papel central na determinacéo da fertilidade do
solo, tem levado parte dos cientistas do solo a necessidade de se manejar a matéria
organica e principalmente aumentar o teor da MOS. Um aumento na quantidade de
MOS levara a uma melhoria na fertilidade do solo.

Em suma, os resultados da andlise comparativa entre 0s sistema sugerem que
0 manejo organico pode ser uma alternativa mais eficiente para promover o
desenvolvimento das fragcdes estudadas, considerando-se 0s beneficios
proporcionados pela presenca de nutrientes, matéria organica, biodiversidade e
atividade microbiana no solo, portanto, a estabilidade a longo prazo da qualidade fisica
do solo esta diretamente ligada a implementacdo de técnicas de manejo que

aumentam a presenca de residuos vegetais e matéria organica do solo.
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5. CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo apresentam, pela primeira vez, um amplo
diagnostico sobre o acumulo de fragBes da matéria organica em solos sob producéo
de hortalicas em areas representativas do Distrito Federal. O sistema orgéanico de
producdo de hortalicas apresentou maiores teores de COT e C em fracdes labeis e
estaveis da MOS do que o sistema convencional de cultivo. Esses resultados indicam
a importancia de sistemas organicos no acumulo de fracbes que podem, ao mesmo
tempo, fornecer nutrientes em curto prazo e proteger a MOS por longos periodos no

solo.
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