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Resumo

Este trabalho teve como objetivo determinar sistemas de uso da
terra praticados em Rondônia, que podem contribuir para o incremento
do seqüestro de carbono na fitomassa e no solo. Para medir o estoque
de carbono, tomou-se como referência a floresta primária, que foi
comparada com os seguintes sistemas de uso da terra: capoeira natural;
capoeira melhorada com espécies leguminosas Unga edulis e Senna
sieames); monocultivo de café; sistemas agroflorestais (café x bandarra;
café x seringueira); pastagem tradicional e pastagem manejada. A
floresta primária estoca, em média, 188 t ha' de C, sendo que
148 t ha' está presente na fitomassa acima do solo. O estabelecimento
de sistemas agroflorestais e de cultivos de espécies leguminosas Unga
edulís e Senna seames) de rápido crescimento em áreas de pousio
(capoeiras), acumulam carbono ao longo do tempo, podendo recuperar
entre 82% e 54% do C contido nas florestas, num período de 15 anos,
enquanto que as capoeiras melhoradas estudadas, que seqüestram
anualmente 8,8 t/ha/anos de C, poderiam recuperar 66% de C contido
no sistema de floresta, se permanecessem em uso durante o mesmo
tempo que as agroflorestas (15 anos). A recuperação da perda de
carbono como resultado das mudanças na cobertura vegetal, depende
do tempo de permanência dos sistemas em uso.

Palavras chaves: Sistemas agroflorestais, seqüestro de carbono,
sistemas de uso da terra.

'Eng. Agr., M.Se. Embrapa Rondônia. Caixa Postal 406. CEP 78900-970, Porto Velho,
RO.

2Eng. Agr., D.Se. ICRAF/ASB. PO Box 30677, Nairobi, Kenya.
3Eng. Agr., D.Se. TSBF. Nairobi, Kenya.
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Abstract

Carbon stock in land use systems in Rondonia

The objective of this research was to determine that alternative forms
of land use systems contribute to increment carbon sequestration in
vegetation and soil in of states of Rondonia, consisted of original
primary forest, pasture, two agroforestry systems, coffee (Coffea
canephora) plantation and two secondary forest. At each land use
system was measured the carbon stock above and below ground. The
original primary forest contained 188 ton C ha' and 148 ton C ha' is_
aboveground. The establishment of agroforestry systems and cultivation
of fast growing legume species (lnga edu/is and Senna seames) in
fallow areas acumulate carbono This fact recover carbon lost during
slash and burning primary forest. The agroforestry systems studied may
sequestrate carbon recovering from 54% to 82% of the total storaged
in the primary forest. Theses numbres depend on the agroforestry
system established as well its age.

Key work: Agroforestry systems, carbon sequestration, land use
systems.

Introdução

o consumo de combustíveis fósseis e o desmatamento são dois
fatores de maior relevância nos processos que geram as emissões de
gases de efeito estufa, entre eles o dióxido de carbono.

A importância das florestas tropicais no fluxo global do carbono
têm sido debatida nos últimos 20 anos pela comunidade científica. A
conversão da floresta primária em áreas de pastagens e cultivos
agrícolas, provoca mudanças significativas no fluxo de carbono entre a
atmosfera e os ecossistemas (LBA, 1998).

Embora presente em concentrações relativamente baixas
(0,04%), o dióxido de carbono é o principal gás de efeito estufa na
terra. O Brasil estaria entre os dez países com maior contribuição
relativa às emissões globais, respondendo por cerca de 1,2% das
emissões desse gás (Wor-Id Bank, 2000). Aproximadamente 80% da
contribuição brasileira deve-se a mudança do padrão de ocupação do
solo (desmatamento, atividades agropecuárias, etc.) e uma parcela
menor, à queima de combustíveis fósseis e do desmatamento destinado
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à produção de carvão vegetal (Born,1997).
Estudos têm demostrado (Detwiler et ai., 1985; Houghton et ai.,

1993; Dixon, 1995; Silva, 1996; Nobre & Gash, 1997; Katto-Same et
al., 1997) que determinados agrossistemas poderiam funcionar como
bancos de estoque de carbono, recuperando C02 perdidos quando da
derrubada e queima de florestas. Propostas para reduzir as emissões
líquidas de C02 podem ser analisadas através de alternativas de
sistemas de uso da terra que possam amenizar a emissão antrópica de
gases de efeito estufa.

Este trabalho teve como objetivo, determinar que sistemas de
uso da terra praticados em Rondônia, podem contribuir para o
incremento do seqüestro de carbono na vegetação e no solo.

Material e Métodos

o estoque de C foi medido em sete sistemas de uso da terra e
comparado ao da floresta primária, nos municípios de Theobroma, Porto
Velho e Ji-Paraná, RO. Os solos destes municípios são dos tipos
Latossolo Amarelo (Theobroma e Porto Velho) e Latossolo Vermelho-
Amarelo (Ji-Paraná) com textura argilosa (Embrapa, 1983). As posições
geográficas e o clima das regiões onde foram realizados os estudos são
mostradas na Tabela 1.

TABELA 1. Posição geográfica e principais
municípios de Theobroma,
Rondônia.

componentes climáticos dos
Ji-Paraná e Porto Velho,

Municipios Tipo de l.autude Lon~Jltu{h: Altitude Temperatura Precrouacão Umidade
chma 11\ média anual média anual relativa

(Kopperl °C mm do ar
média %

Theobroma Am 10° 64' 5 62"11 'O 125 25,5 2400 87
.Ji-Paraná Am 10°55'5 61°58'0 240 25 2300 82

Porto Velho Am 8° 56'S 63°55' O 98 26 2500 88
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Para medir o estoque de carbono na vegetação e no solo, tomou-
se como ponto de referência a floresta primária, que foi comparada com
os seguintes sistemas de uso da terra (SUT):

1. Capoeira natural (3 anos);
2. Capoeira melhorada com espécies leguminosas Unga edulis e Senna

sieames, com 2 anos de idade);
3. Monocultivo de café (7 anos);
4. Sistemas agroflorestais (café x bandarra; café x seringueira, com 12

anos);
5. Pastagem tradicional (onde o único manejo é o fogo, 8 anos);
6. Pastagem manejada (onde o produtor utiliza leguminosa como banco

de proteína e rotação de pastejo, 8 anos).

o C contido na fito massa das árvores, troncos mortos,
vegetação de suo-bosque e liteira, foi calculado assumindo que o
conteúdo de carbono na biomassa é 45%. Todo o material foi medido
em 5 quadrantes de 5 m x 20 m, distribuídos ao acaso nos sistemas
estudados.

A fitomassa com diâmetro à altura do peito (DAP) acima de 5
cm foi medida e aplicada a equação alomética de Brown et ai., (1989).
Para a fitomassa com menos de 5 cm de diâmetro, foi utilizado o
método destrutivo, onde as plantas foram arrancadas e secas até o peso
constante. A biomassa de árvores caídas e mortas dentro dos
quadrantes. foi calculada usando a fórmula D x n x H x s (onde: D =

diâmetro, H = altura e s é a densidade específica estimada em 0,4
q/crrr').

A vegetação de sub-bosque foi cortada e coletada em dois sub-
quadrantes de 1 m x 1 m dentro de cada quadrante, incluindo todo
material vegetativo, como ervas e plantas com menos de 2,5 cm de
diâmetro. Para a liteira foram coletadas duas amostras aleatoriamente
dentro dos sub-quadrante, utilizando uma moldura de madeira de
0,5 m x' 0,5 m. Tanto o material de suo-bosque como de liteira, foram
submetidos à secagem até o peso constante, para o cálculo do peso da
matéria seca.

Foram coletadas duas amostras de solo em cada quadrante, nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm para determinar o teor de carbono
orgânico no solo.
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Resultados e Discussão

A Figura 1 mostra o estoque de carbono nos sistemas de uso da
terra avaliados em Rondônia. A conversão da floresta primária em
sistemas de produção agrícola representa uma significativa perda do C
no ecossistema.

O estudo mostrou que a floresta primária estoca em média 188 t
ha' de C, sendo que 148 t ha' está presente na fitomassa acima do
solo.

Nos sistemas agroflorestais com café x bandarra e café x
seringueira, o estoque de C, acima do solo foi de 97.2 e 64.5 t C ha' r

eqüivalendo a 65.7% e 43.6% do C contido na floresta primária. No
sistema de monocultivo de café (7 anos) o C máximo estocado na parte
aérea foi de 16.60 t C ha' (11 .2% do estoque de C em floresta).

Para a área em pousio com capoeira natural (5 anos), o estoque
de C foi de 11,23 t C ha' (7.6% da floresta), enquanto que a capoeira
melhorada, área em pousio com espécies leguminosas de rápido
crescimento (Ingá e Senna - 2 anos), em média foi de 13,03 t C ha'
(8.8% do C da floresta).

Observa-se na Figura 1 que nos sistemas estudados, as
pastagens, as capoeira melhoradas e o SAF 2 (café x seringueira),
apresentaram quantidades de carbono no solo, maiores que o contido na
floresta. Nas capoeiras melhoradas o estoque de C no solo foi 21 %
superior ao das florestas; as pastagens, tanto a tradicional como a
melhorada e o SAF 2 apresentaram acúmulos de 18% e 14,6% a mais
em relação ao sistema de floresta primária. Cerri et ai. (1991),
estudando a dinâmica do carbono nos solos da Amazônia, observaram
que depois de 8 anos de implantação das pastagens, após o
desmatamento, ainda havia 50% do carbono no solo proveniente da
floresta. Resultados semelhantes foram por Katto-Same et ai., (1997),
em Camarões. Para este autor a matéria orgânica no solo é fisicamente
protegida de perdas, devido a quantidade de material que não sofrem
combustão completa, após a derruba e queima da floresta.
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Estoque de carbono em diferentes sistemas
de uso da terra em Rondônia

200 floresta
180
160
140

t C/ha
120

100
80
60
40
20

O

100 7 12 12 3
idade

• Acima do solo

o Abaixo do solo

pastagem
capoeira tradicional pastagem
melhorada manejada

288

SAFl = café x bandarra SAF2 = café x seringueira

FIG. 1. Estoque de carbono na fitomassa e no solo em diferentes sistemas de uso da terra

em Rondônia. Brasil. 1998.

Apesar de alguns sistemas apresentarem índices elevados
quando se refere ao estoque de C avaliado numa determinada fase da
cultura, há que se considerar a importância dos valores da taxa de
acúmulo anual de carbono (Ic ~ t C/ha/ano) nos sistemas. Esta taxa foi
calculada levando em consideração o estoque de carbono no período
avaliado e a idade que cada sistema permanece em produção ou em
uso.

A recuperação da perda de carbono como resultado da mudança
na cobertura vegetal, depende do tempo de permanência dos sistemas
em uso.

O cálculo do tempo médio do estoque de carbono para o plantio
do café com uma fase de estabelecimento de 7 anos, onde a fitomassa
é rnaxima, seguido de 5 anos de produção até o corte e
restabelecimento (total de 12 anos), poderá acumular 19% do carbono
contido num sistema de floresta primária (Tabela 2).

Nos sistemas agroflorestais e nas capoeiras melhoradas os
valores de Ic não diferiram significativamente entre si (Tabela 2). O
potencial máximo de estoque de carbono dos SAF "s. estimados em um
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tempo de rotação de 15 anos, foi de 82% e 54%, respectivamente,
para café x seringueira e café x bandarra. As capoeiras melhoradas com
3 anos, seqüestraram em média 13% do C contido na floresta. No
entanto, se permanecessem o mesmo período estimados para os SAF' s
(15 anos), poderiam estocar até 66 % do C contido numa floresta
primária. Apesar da perda de carbono pela fitomassa quando da derruba
e queima da floresta primária, é possível capturar e armazenar no espaço
e no tempo quantidades significativas em agroecossistemas como as
agroflorestas.

Valores semelhantes da taxa de estoque de carbono foram
encontrados por Katto-Same et aI., (1997) em sistemas agroflorestais
com cacau em Camarões e por Palm et aI., (1999) na Indonésia, em
plantações de seringueira com 25 anos de idade. Dixon, (1995)
avaliando sistemas agroflorestais em mais de 50 países de diferentes
ecorregiões, observou que estes sistemas poderiam reduzir as emissões
de gases de efeito estufa e conservar ou capturar carbono. Os valores
dos estoque de carbono, incluindo C, abaixo e acima do solo, segundo o
autor, oscilam entre 12 e 228 toneladas C ha', estando nos trópicos
úmidos o maior potencial para acumulação de carbono através da
biomassa.

TABELA 2. Valores médios do Carbono acima do solo (Cacima),Taxa de
acumulação de Carbono/ano (lei, tempo para máxima de
acumulação de Carbono (Tmax),Carbono máximo acumulado
em Tmax(Cmax)e relação do carbono nos sistemas de uso da
terra com floresta primária. Rondônia. Brasil. 1997.

Sistema de uso da terra Idade C acima Ic Trnax Cmax Cm,,/CFLO
anos t/ha t/ha/ano anos t/ha

Floresta primária 100 148 148 1
Capoeira natural 5 11,23 2,2 b 5 11,0 0,07
Capoéira melhorada 2 13,0 6,5 a 3 19,5 0,13
SAF-café x seringueira 12 97,2 8,1 a 15 121,5 0,82
SAF- café x bandarra 12 64,5 5,4 a 15 80,6 0,54
Pastagem tradicional 8 5,7 0,7 c 10 7,1 0,05
Pastagem melhorada 8 6,0 0,8 c 10 7,6 0,09
Monocultivo de café 7 16,6 2,4 b 12 28,4 0,19

CV = 18%. Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a
nível de 5%. '
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Conclusões

1. O estabelecimento de sistemas agroflorestais e de cultivos de
espécies leguminosas (lnga edulis e Senna seames) de rápido
crescimento em áreas de pousio, acumulam carbono ao longo do
tempo, que podem recuperar quantidades perdidas durante a derruba
e queima de sistemas de florestas primárias. Os sistemas
agroflorestais estudados, podem funcionar como banco de estoque
de carbono, recuperando entre 82% e 54% do C contido na
floresta, num período de 15 anos. As áreas em pousio utilizando
leguminosas arbóreas de rápido crescimento podem acumular taxas
anuais de C semelhantes as de agroflorestas. .

2. As pastagens, implantadas há 8 anos, acumulam entre 5% a 9% de
carbono contido na fitomassa antes do desmatamento. No entanto,
'a quantidade de C no solo apresenta níveis mais altos em relação ao
encontrado no ecossistema de floresta.

3. As pastagens, as capoeiras melhoradas e o SAF café x seringueira,
apresentaram quantidades de carbono no solo maiores que o contido
na floresta.

4. Os sistemas de monocultivo de café e no SAF café x bandarra e na
capoeira natural com 5 anos, mostram estoques de C ·inferiores ao
contido na floresta antes da derruba e queima.
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