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APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em seus 17 capítulos, os novos 
conhecimentos tecnológicos para Ciências Agrárias nas áreas de agronomia e engenharia 
da pesca. 

Nos últimos anos nos deparamos constantemente com alguns questionamentos 
sobre o incremento populacional e a demanda por alimento. E, a principal dúvida por 
muitos é se faltará alimento no mundo? Nós pesquisadores, acreditamos que não. Pois, 
com o avanço das tecnologias da Ciências Agrárias temos a possibilidade de incrementar 
a produtividade das culturas, com práticas sustentáveis.

Cabe salientar, que a produção de alimentos é para uma população cada vez mais 
exigente em qualidade. Portanto, além do incremento em quantidade de alimentos, será 
preciso aumentar a qualidade dos produtos agropecuários e assegurar a sustentabilidade 
da agricultura, por meio do manejo e conservação dos recursos naturais.

A agricultura é uma ciência milenar e tem sido aprimorada pelos profissionais da 
área. Ao longo dos anos, os pesquisadores têm provado que é possível aperfeiçoar as 
técnicas de cultivo e garantir o aumento de produtividade das culturas. É possível destacar 
alguns dos impactos tecnológicos na agricultura, á exemplos a Revolução verde (1970), o 
sistema de plantio direto (1980), a biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisão (2000) 
e, diversas outras que surgirão para garantir uma agricultura mais eficiente, sustentável 
e que possa atender os anseios da sociedade, seja ela, na produção de alimento e na 
preservação do meio ambiente.

As tecnologias das Ciências Agrárias estão sempre sendo atualizadas e, a 
recomendação de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, não servirá para as 
futuras gerações. Portanto, estamos em constantes mudanças para permitir os avanços 
na Ciências Agrárias. E, cabe a nós pesquisadores buscarmos essa evolução tecnológica, 
para garantir o incremento na produção de alimentos em conjunto com a sustentabilidade 
ambiental. 

Assim, esperamos que este livro possa corroborar com os avanços nas tecnologias 
nas Ciências Agrárias e, que garantam a produção de alimentos de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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RESUMO: A avaliação dos estoques de carbono 
em diferentes sistemas de manejo do solo 
funciona como parâmetro na busca por um 
modelo sustentável, visto que, o solo é o principal 
reservatório de carbono no ambiente terrestre. 
Desta forma, objetivou-se avaliar os estoques de 
carbono em áreas sob diferentes usos e manejos 
no Território Sertão Produtivo. O estudo foi 
realizado no município de Candiba - BA. O solo das 

áreas estudadas foi classificado como Argissolo 
Vermelho-amarelo com relevo suave a ondulado. 
As amostragens de solo foram realizadas na 
camada de 0-10 cm, com cinco repetições. Os 
tratamentos foram as áreas cultivadas com: 
hortaliças; mandioca; sorgo forrageiro e feijão 
caupi. Foram avaliados a densidade do solo, o 
carbono orgânico e estoque de carbono. Observou-
se diferença nos teores e estoque de carbono do 
solo em função dos sistemas de manejo, sendo 
maior na área cultivada com hortaliças, onde é 
praticado adubação orgânica e cultivo mínimo. 
Nas demais áreas com cultivo intensivo e sem 
adubação orgânica, observa-se uma redução do 
estoque de carbono em 50, 95 e 96% em relação 
à área cultivada com hortaliças. A aplicação de 
resíduos orgânicos é um manejo sustentável na 
reciclagem de nutrientes e retorno do carbono ao 
solo.
PALAVRAS-CHAVE: Adubação orgânica, 
conservação do solo, matéria orgânica.

ABSTRACT: The assessment of carbon stocks in 
different soil management systems functions 
as the parameter in the search for a sustainable 
model, since the soil is the main carbon reservoir 
without a terrestrial environment. In this way, the 
objective was to evaluate the carbon stocks in 
areas under different uses and management in 
the Sertão Productive Territory. The study carried 
out in the municipality of Candiba - BA. The soil 

CAPÍTULO 11

ESTOQUE DE CARBONO 
EM ARGISSOLO SOB DIFERENTES USOS 

E MANEJOS NO TERRITÓRIO SERTÃO PRODUTIVO
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of the studied areas was classified as Red-yellow Argissolo with smooth to wavy relief. As 
soil amostrogens performed in the 0-10 cm layer, with five replicates. The treatments were 
as cultivated areas with: vegetables; manioc; forage sorghum and cowpea beans. Soil 
density, organic carbon and carbon stock were evaluated. It was observed a difference in 
soil carbon content and contents as a function of the management systems, being greater 
in the area cultivated with vegetables, where organic fertilization and minimum cultivation 
are practiced. In other areas with intensive cultivation and without organic fertilization, a 
carbon stock reduction was observed in 50, 95 and 96% in relation to the area planted with 
vegetables. An application of organic waste and a sustainable direction in the recycling of 
nutrients and the return of carbon to the soil.
KEYWORDS: organic fertilization, soil conservation, organic matter.

1 | INTRODUÇÃO

Os solos são essenciais para a diversidade da vida existente no planeta Terra, sob 
os aspectos produtivos e sociais, além de apresentarem diversas funções ecológicas. 
No entanto, estão sujeitos a ações naturais e antrópicas que podem ser benéficas ou 
prejudiciais. Dentre as ações antrópicas, a substituição da vegetação nativa e o uso 
intensivo dos solos são as que mais deixam susceptível aos processos de degradação, 
constituindo prejuízo socioeconômico que representa um enorme risco para as gerações 
futuras (COSTA et al., 2015). 

A substituição da vegetação nativa por áreas agrícolas, com cultivo intensivo, 
representa a remoção de sistemas biológicos complexos e estáveis, por sistemas 
simplificados, instáveis e de pouca diversidade biológica. Essa mudança na utilização dos 
solos provoca um desequilíbrio no ecossistema e nas propriedades intrínsecas da nova 
vegetação, uma vez que o manejo adotado influenciará os processos físico-químicos e 
biológicos do solo, modificando suas características e, muitas vezes, favorecendo sua 
degradação (CHAVES et al., 2012). Segundo Rangel & Silva (2007) este processo gera 
redução nos estoques de várias frações orgânicas do solo, em especial o carbono. 

O solo é o principal reservatório de carbono no ambiente terrestre, apresentando 
estoques superiores em relação à biomassa vegetal (SILVA et al., 2015). De acordo com 
Barros et al. (2013), em regiões tropicais a redução dos estoques de carbono no solo 
ocorre de forma mais rápida, devido às condições climáticas que favorecem a atividade 
microbiana. Entretanto, a conversão de ecossistemas naturais para uso agrícola acelera a 
oxidação da matéria orgânica do solo, através da sua mineralização, além intensificar as 
perdas por erosão e emissão de dióxido de carbono (CO2) para a atmosfera.

De acordo com Campanha et al. (2011), no semiárido brasileiro, a capacidade 
produtiva do solo tem sido afetada diretamente pela prática da agricultura intensiva. Neste 
cenário, o Território Sertão Produtivo, localizado no semiárido baiano, segundo o Ministério 
do Desenvolvimento Agrário (2010), praticamente, não existe um ecossistema inexplorado 
na região, o desmatamento desenfreado e uso intensivo dos solos têm comprometido 
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a biodiversidade, inclusive, com a diminuição da capacidade regional de sequestro de 
carbono. 

Para Cerri et al. (2009), dentre as práticas agrícolas, o desmatamento e o preparo 
do solo são as principais atividades antrópicas que têm causado decréscimo no teor de 
carbono do solo. Por outro lado, adoções de práticas de manejo conservacionista como a 
adubação orgânica e o cultivo mínimo são capazes de manter ou até mesmo incrementar 
as frações de carbono no solo. 

Desta forma, avaliar os reservatórios de carbono em diferentes sistemas de manejo 
do solo funciona como parâmetro na busca por um modelo sustentável. Neste sentido, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar os estoques de carbono em áreas sob diferentes usos e 
manejos no Território Sertão Produtivo.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado no município de Candiba, localizado no território de identidade 
Sertão Produtivo, estado da Bahia (Figura 1). A região é caracterizada pelo clima quente, 
com estação seca bem definida coincidindo com o inverno, do tipo Aw (Classificação de 
Köppen), com precipitação média entre 500 e 800 mm ao ano e temperatura média de 
26°C. O solo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo com relevo plano a suave 
ondulado (JACOMINE et al., 1979; JACOMINE, 2009; SANTOS et al., 2013).

Figura 1. Mapa de localização do Território Sertão Produtivo. Fonte: PDTRSS (2016).
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Foram selecionadas as áreas e coletadas amostras de solos dos sistemas de cultivo anual de 
sequeiro e irrigado pertencentes a agricultores familiares. A identificação, localização, histórico e 
descrição do manejo das áreas, estão na Tabela 1. 

Áreas Coordenadas 
geográficas Histórico e descrição

AC1 14° 23’S
42° 53’ W

Área desmatada há 40 anos e foram cultivados pastagens e nos últimos 
3 anos hortaliças.  Para o preparo do solo realizou-se apenas a aração, de 
forma mecanizada no primeiro ano e depois os canteiros são preparados 
manualmente com enxadão. Não se faz análise dos solos e a adubação é 
feita aplicando-se 14 litros de esterco bovino curtido/m² a cada 45 dias. A 
capina é feita manualmente e não se faz uso de inseticidas. No momento da 
amostragem a área estava cultivada com hortaliças (alface, cebola, coentro 
e salsa) em sistema de cultivo irrigado por aspersão.

AC2 14° 23’S
42° 53’ W

Área desmatada há mais de 20 anos e foram cultivados algodão, feijão, 
mamona e nos últimos 5 anos mandioca.  Para o preparo do solo realiza-se 
apenas a aração com tração animal. Não se faz análise dos solos e a adubação 
é feita com uso de esterco bovino e o NPK (20-0-20) no plantio. A capina é 
feita manualmente com uso de enxadas e não se faz uso de inseticidas. No 
momento da amostragem a área estava cultivada com mandioca (variedade 
de ciclo tardio) em sistema de cultivo irrigado localizado por gotejamento.

AC3 14° 23’S
42° 46’ W

Área desmata há 40 anos e foram cultivados sorgo e feijão. Para o preparo 
do solo realiza-se apenas a aração, antes feita com tração animal e apartir 
de 2010, passou a ser feita de forma mecanizada. Não se faz análise dos 
solos e nunca foi feito adubação. Utilizam-se herbicidas pós-emergente e 
pulverizações de inseticidas durante a condução da cultura. Na colheita, 
os restos culturais são aproveitados para alimentação animal. Durante a 
amostragem a área tinha sido cultivada com sorgo forrageiro em sistema de 
cultivo sequeiro.

AC4
Idem AC3, com exceção da capina que é feita manualmente com uso de 
enxadas. No momento da amostragem a área tinha sido cultivada com feijão 
caupi em sistema de cultivo sequeiro.

Tabela 1. Histórico, descrição e localização das áreas estudadas em propriedades de agricultores 
familiares de Candiba-BA, 2015.

AC1: área cultivada com hortaliças, AC2: área cultivada com mandioca, AC3: área cultivada com sorgo forrageiro, AC4: 
área cultivada com feijão caupi.

As áreas tinham em média 0,5 ha e a amostragem do solo foi feita de forma aleatória 
na camada de 0-10 cm. Em cada área foram coletadas 5 amostras simples de solo com 
estrutura deformada para determinação do carbono orgânico e com estrutura indeformada 
para determinação da densidade, com auxílio de um trado coletor tipo holandês e Uhland 
respectivamente. Após a coleta, as amostras foram encaminhadas ao laboratório de 
Química e Física do Solo do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Baiano, 
Campus Guanambi. 

O teor de carbono orgânico – CO (g kg-1) foi determinado conforme o método adaptado 
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EC= (CO x Ds x e) / 10       (1)

Em que, EC = estoque de carbono orgânico em determinada profundidade (t ha-1); CO 
= teor de carbono orgânico total na profundidade amostrada (g kg-1); Ds = densidade do 
solo da profundidade (kg dm-3); e = espessura da camada considerada (cm).

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro 
tratamentos (áreas com uso e manejo distintos) e cinco repetições (amostras simples do 
solo). Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 
teste de Duncan, a 5% de probabilidade, utilizando o software Assistat (Silva & Azevedo, 
2009).

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

As análises de variância da densidade do solo (Ds), do carbono orgânico (CO) e 
estoque de carbono (EC) revelaram diferenças significativas entre as áreas com diferentes 
usos e manejos no nível de 1% de probabilidade (p < 0,1), como mostram os dados da 
Tabela 2. 

Fonte de variação
Quadrados médios

GL Ds CO Est. C

Tratamentos 3 0,037** 863,169** 1666,697**

Resíduo 16 0,005 3,232 7,288

CV (%) 5,14 15,79 17,08

Tabela 2. Resumo das análises de variância da densidade do solo (Ds), carbono orgânico 
(CO) e estoque de carbono (EC). IFBaiano, 2015.
** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

As áreas cultivadas com hortaliças e com mandioca (AC1 e AC2, respectivamente) 
obtiveram as menores médias para densidade do solo e as maiores de carbono orgânico, 
em relação às áreas cultivadas com sorgo e feijão caupi (Tabela 3). Tal fato pode estar 
relacionado com manejo adotado, através da aplicação de matéria orgânica no solo que 
melhora a estrutura e eleva os teores de carbono orgânico, Viana et al. (2011), observaram  
resultados semelhantes. Desta forma, um solo bem estruturado apresenta menor densidade 
e maior porosidade, o que favorece a infiltração de água no solo, diminuindo o escoamento 

de Yeomans & Bremner utilizado por Mendonça & Matos (2005) e a densidade do solo de 
acordo com Embrapa (1997).

Os estoques de carbono de cada uma das áreas estudadas foram calculados pela 
expressão (Veldkamp, 1994):
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superficial, tornando-o menos propenso à erosão e consequentemente à perda de carbono. 

Áreas sob diferentes usos e manejos
Atributos

Ds (kg dm-3) CO (g kg-1) EC (t ha-1)

AC1 1,40b 28,6a 40,1a

AC2 1,35b 14,6b 19,7b

AC3 1,50a 1,34c 1,99c

AC4 1,53a 0,95c 1,45c

Tabela 3. Valores médios da densidade do solo (Ds), carbono orgânico (CO) e estoque de 
carbono (EC) em áreas sob diferentes usos e manejos. IFBaiano, 2015.

AC1: área cultivada com hortaliças, AC2: área cultivada com mandioca, AC3: área cultivada com sorgo 
forrageiro, AC4: área cultivada com feijão caupi. Médias seguidas das mesmas letras na coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior densidade nos solos das áreas AC3 e AC4 podem ser devido à compactação 
do solo pelo tráfego de máquinas e implementos  agrícolas; pisoteio de bovinos durante 
pastejo para aproveitamento dos restos de cultura; inexistência de adubação orgânica e 
uso do solo para atividade agrícola em longo período (±40 anos).

O estoque de carbono no solo sofreu influência significativa do sistema de manejo do 
solo, em AC1, onde se pratica adubação orgânica através do uso de esterco bovino curtido 
e preparo de solo manual (com pouco revolvimento do solo), o estoque de carbono foi 
superior, com média de 40,1 t ha-1 (Tabela 3). Já para as demais áreas, em que a prática da 
adubação orgânica inexiste ou não é constante e ocorre o preparo mecânico do solo (eleva 
a desestruturação do solo e proporciona aumento na taxa de decomposição microbiana da 
matéria orgânica), nota-se uma redução do estoque de carbono em 50, 95 e 96% para as 
áreas AC2, AC3 e AC4 respectivamente. 

4 | CONCLUSÃO

A área com adubação orgânica e cultivo mínimo apresentou teor e estoque de carbono 
superior às demais áreas, configurando-se como estratégia de manejo para a conservação 
do carbono orgânico no solo.

A aplicação de resíduos orgânicos constitui uma efetiva forma de reciclagem de 
nutrientes e retorno de carbono ao solo.
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