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RESUMO

O continuo aumento de gases carbénicos na atmosfera, principalmente o CO, e o CO, tem levado a discussdes
sobre medidas que reduzam a emissdo destes gases e 0s impactos no meio ambiente. Dentre as agbes que
contribuem para a redugdo de CO, na atmosfera podem se destacar: a conservacdo de estoques de carbono nos
solos, a implantagcdo de florestas e sistemas agroflorestais e a recuperacdo de areas degradadas. Assim, este
trabalho tem o objetivo avaliar o estoque de carbono em solos de cerrado. Foram estudados solos de trés areas:
area com Batata doce (BD), Pastagem Degradada (PD), Horta Agroecoldgica (HA). As caracteristicas avaliadas
foram: umidade, matéria mineral, teor de matéria organica, densidade do solo, estoque de carbono e crédito de
carbono. De acordo com os resultados obtidos neste estudo concluiu-se que em solos de cerrado ocupados com
sistemas de pastagem degradada e horta agroecoldgica proporcionaram melhores condi¢fes de umidade, matéria
organica e consequentemente estoque e crédito de carbono. Porém, é importante salientar que os solos de PD
apresentaram maior estoque de carbono, pois as raizes da forrageiras se encontravam mais superficiais devido ao
processo de degradacéo, ndo sendo esta a condicdo ideal para maior vida Gtil da pastagem.

Palavras-chave: Efeito Estufa; Manejo; Sustentabilidade.

ABSTRACT

The continuous increase of carbon dioxide in the atmosphere, mainly CO2 and CO, has led to discussions on
measures that reduce the emission of these gases and the impacts on the environment. Among the actions that
contribute to the reduction of CO2 in the atmosphere can be highlighted: the conservation of carbon stocks in soils,
the implantation of forests and agroforestry systems and the recovery of degraded areas. Thus, this work has the
objective to evaluate the carbon stock in cerrado soils. Soils from three areas were studied: area with Sweet Potato
(BD), Degraded Pasture (PD), Agroecological Vegetation (HA). The evaluated characteristics were: moisture
content, mineral content of organic matter, soil density, carbon stock and carbon credit. According to the results
obtained in this study, it was concluded that in cerrado soils occupied with degraded pasture systems and
agroecological gardens provided better conditions of moisture, organic matter and, consequently, carbon stock
and credit. However, it is important to point out that PD soils had a higher carbon stock because the forage roots
were more superficial due to the degradation process, which is not an ideal condition for a longer pasture life.
Keywords: Greenhouse effect; Management; Sustainability.
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RESUMEN

El continuo aumento de los gases carbonicos en la atmosfera, principalmente el CO2 y el CO, ha llevado a
discusiones sobre medidas que reduzcan la emision de estos gases y los impactos en el medio ambiente. Entre las
acciones que contribuyen a la reduccién de CO2 en la atmoésfera pueden destacarse: la conservacién de stocks de
carbono en los suelos, la implantacién de bosques y sistemas agroforestales y la recuperacion de &reas
degradadas. Asi, este trabajo tiene el objetivo de evaluar el stock de carbono en suelos de cerrado. Se estudiaron
suelos de tres areas: area con patata dulce (BD), pastoreo degradado (PD), horta agroecoldgica (HA). Las
caracteristicas evaluadas fueron: humedad materia, mineral contenido de materia orgénica, densidad del suelo,
stock de carbono y crédito de carbono. De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio se concluyé que en
suelos de cerrado ocupados con sistemas de pastoreo degradado y huerto agroecolégico proporcionaron mejores
condiciones de humedad, materia organica y consecuentemente stock y crédito de carbono. Sin embargo, es
importante sefialar que los suelos de PD presentaron mayor stock de carbono, pues las raices de la forrajera se
encontraban més superficiales debido al proceso de degradacion, no siendo ésta la condicidn ideal para mayor
vida (til del pastoreo.

Descriptores: Efecto invernadero; gestion; Sostenibilidad.

INTRODUCAO agricolas, principalmente nas regides que se situam
A intervencdo humana propriamente na biomas como o Cerrado e Floresta Amazonica (DAL e
biosfera para obtencdo de alimentos, no demasiado KUBO, 2009).

uso dos combustiveis fosseis, no desmatamento, tem
] 5 ] ] De acordo com Rosa et al. (2014) o continuo
ocasionado a degeneracdo da qualidade ambiental, ) )
L aumento projecdo de gases carbOnicos na atmosfera,
desencadeando a elevacdo significativa da temperatura
o essencialmente o0 CO, e 0 CO, tem desencadeado
do planeta que contribui diretamente para o ) ) )
. o o debates a respeito de alternativas que atuariam na
aquecimento global e no acréscimo de didxido de ) ) o
. reducdo da liberacdo destes gases visando minimizar.
carbono (CO) no ar, acentuado o efeito estufa. Por ) o
. Dentre as alternativas viaveis que vem sendo
conta desta problematica junto a suas vertentes, as o ) )
) ) L ) . discutidas para solucionar, em parte, a emissdo de
entidades governamentais e organizacgdes privadas tém
] ] . carbono na atmosfera, destacam-se: conservacdo de
proposto medidas para reduzir as emissfes de gases e )
) ) ) estoques de carbono nos solos, florestas e outros tipos
0s impactos ambientais desencadeados (MAGRI e

BAIAO, 2015).

A sociedade cientifica juntamente com o0s

de vegetacdo, a preservacdo de florestas nativas, a
implantagéo de florestas e sistemas agroflorestais e a

) L recuperacao de areas degradadas.
meios de comunicagbes tem abordado temas
. De todo o C organico no solo, uma parte
decorrentes ao aumento constantes nas concentragdes
L consideravel encontra-se na forma de matéria organica
de gases poluentes na atmosfera e sua relacdo direta
. . o do solo (MOS). Entretanto, o material orgénico no
com o aquecimento global, devido aos iminentes
. . . solo é facilmente decomposto quando se realizam
desastres ambientais nos seus diferentes graus de ) ) o
. . . . . . praticas de manejo ndo conservacionistas, causando
intensidade. O Brasil € o quinto pais no ranking _ _ _
agravamento no efeito estufa, devido & liberacdo de

gases de efeito estufa (GEE), como CO,, CH,; e N,O
(CERRI et al., 2007). Por outro lado, o aumento do

estoque de MOS é um processo lento e necessita de

mundial responsavel pela emissdo de gases estufa em
decorréncia do desmatamento e das queimadas, isso

vem se agravando devido a expansdo das atividades
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um manejo adequado, notadamente em regiGes de
clima tropical, onde a taxa de decomposi¢do é mais
acentuada devido as altas temperaturas e umidade do
solo (SIX et al., 2002).

O carbono contido no solo esta relacionado
diretamente ao processo de decomposi¢do da
biomassa pelas atividades bacterianas presentes no
meio. Por meio do processo de mineralizacdo do
carbono orgéanico, parte deste existente no solo volta a
atmosfera. O restante do carbono orgénico é
transportado pelos rios até chegar aos oceanos, onde
se deposita sob a Forma de carbonatos (CO3) (ROSA
etal., 2014).

Os mais diversos estudos apresentados
demonstram que muitas variaveis podem controlar os
estoques de C no solo. Em escala regional, as
variaveis climéticas, como temperatura e precipitacdo
pluvial, exercem grande importéncia. Na esfera local,
as propriedades do solo, como densidade e fertilidade

natural, ganham destaque (ASSAD et al. 2013).

Conforme a problematica exposta o solo

desempenha papel fundamental, no estoque de
carbono. Esse é considerado o principal reservatorio
temporario de carbono no ecossistema. O solo retém
em média, 4,5 vezes mais carbono do que a biota e 3,3
vezes mais do que a atmosfera. Com esses valores de
estoque de carbono presente no solo e na biota é
explicito que a preservacdo desses reservatorios é de
suma importancia para o equilibrio da concentracéo

do gés carbonico na atmosfera (Embrapa, 2007).

Diante desse contexto, objetiva-se neste
trabalho avaliar os estoques de carbono e crédito de
carbono do solo sob diferentes sistemas de

exploracéo.

MATERIAIS E METODOS
Local e duragdo do experimento

O experimento foi conduzido em é&reas
localizadas no municipio de Palmas -TO, na Estacdo
Experimental da Universidade Federal do Tocantins-
Campus de (Latitude: 10°10°40  S;
Longitude: 48°21°43”’ O; Altitude: 216 m) durante o

periodo de agosto de 2016 a julho de 2017.

Palmas

Tratamentos e Delineamento experimento

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, sendo 3 tratamentos e 6
repeticbes, na profundidade de 0 — 10 cm. Os
tratamentos eram compostos por solos de areas com
sistemas distintos de ocupacdo: Area cultivada com
batata doce (BD) e éarea horta agroecoldgica (HA) e a
area com pastagem degradada (PD), cuja amostra foi
coletada na Fazenda Boi Verde, Palmas -TO.

A érea cultivada com batata doce (BD), é
cultivada a cerca de vinte anos. Neste solo é realizado
plantio direto junto a rotagdo de culturas. Soja e milho
sdo exemplos de culturas utilizadas no manejo de
rotacdo. A éarea da horta agroecoldgica (HA), é uma
area da Estacdo experimental do campus da UFT em
Palmas, que anteriormente servia de depdsito de
entulho, e esta em fase de implantacdo de um sistema
de horta agroecoldgica. Foi feita a limpeza da &rea e
calagem com base na andlise dos solos e esta sendo
incorporado residuo do refeitério do campus a menos
de um ano. A éarea de pastagem degradada (PD) ndo
possui nenhum tipo de manejo ha cerca de cinco anos,
e recebe e esta sendo pastejada com um numero baixo
de animais pois sua producdo de biomassa € muito

restrita.

Densidade do solo
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A densidade do solo foi determinada pelo
método do anel volumétrico, conforme Embrapa
(1997). O volume do anel serd determinado

conforme a equacao a seguir:

V = nd*/4*h

Onde: V € volume do anel (cm3);
d é diametro do anel (cm);

h é a altura do anel (cm).

Os tubos foram cravados no solo, por meio
de percusséo, até seu preenchimento total, de acordo
com a profundidade definida. Em seguida, removeu-
se 0 excesso de solo, até igualar as bordas do tubo.
Logo, as amostras do referido solo foram retiradas na

porcao média da camada.

Posteriormente, o solo coletado no anel foi
remanejado para um recipiente e levado a estufa a
105 °C, por 48 horas, visando obter sua massa. Apos
este processo, determinou-se a densidade através da
equacéo:

D=mlv
Onde:
D = densidade aparente do solo (g/cm3);

m = massa de solo seco (g);

v = volume do anel (cm3).

Determinacao do teor de matéria organica (MO) e
Carbono (C) do solo

Mensurou-se o teor de carbono total pelo
Método da Calcinagdo “Loss of Ignition”, tomando-
se 4 g de cada amostra previamente seca a 105°C que

seré levada para a mufla a 500° C por 5 horas.

De acordo com Jiménez e Garcia (1992) para
residuos organicos, o emprego do método da mufla
permite estimar o teor de C total de residuos

compostados, entretanto € necessario utilizar o fator

de 1,8 para conversio de MO em C total. Pribyl
(2010) sugere que para estimar o C do solo a partir
da MO utilize o fator 2.

Determinacéo do estoque de carbono no solo

O estoque de carbono em cada camada de
solo avaliada foi estimado conforme expressdo
proposta por FREIXO et al., 2002.

EstC = (COtotal* Ds *p)
Sendo:

EstC = estoque de carbono organico na camada

avaliada (Mg ha-1);
CO total = carbono organico total (g kg-1);
Ds=densidade do solo da camada avaliada (g/cm3);

p= espessura da camada analisada (cm).

Determinacdo do crédito de carbono

O crédito de carbono é obtido por meio da
relacdo entre teor de carbono na éarea analisado e do
valor cotado da tonelada de carbono sequestrado
pelo solo. A cotagdo de crédito de carbono foi
realizada na plataforma investing, em crédito de

carbono futuros.
Crédito de carbono = EstC * V.

EstC = estoque de carbono orgénico na

camada avaliada (Mg ha-1);
V= Valor da cotagdo de carbono no solo.
(US$/tCO2)

Estatistica

Para as analises estatisticas sera utilizado
programa SISVAR, para realizar analise de variancia,
comparando as médias pelo teste de tukey a 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Apls andlises estatisticas dos dados,
verificou-se que houve diferenca entre tratamentos

(p<0,05) para a maioria das variaveis estudadas.

A umidade do solo (gréfico 1) sob PD
apresentou-se semelhante (p>0,05) aquela da &rea da
horta agroecoldgica (HA) e maior (p<0,05) que da
area cultivada com batata doce (BD). A éarea BD
constantemente é revolvida com grade e arado (plantio
convencional) e isto pode ter causado maior perda de
agua do solo por evaporagdo

Gréafico 1: Porcentagem de umidade em solos sob
diferentes sistemas de ocupacdo sob condicGes de
cerrado.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade

A respeito da matéria mineral (grafico 2), o
solo de BD apresentou valores maiores (p<0,05) que
0s solos das demais areas, pois a cultura de batata
doce é exigente em adubacdo mineral e esta area vem
sendo adubada a quase vinte anos. Esta pratica pode
ter contribuido para um aumento no teor de Matéria

mineral.

Grafico 2: Porcentagem de matéria mineral em solos
sob diferentes sistemas de ocupagéo sob condicGes de
cerrado.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

Sobre a densidade avaliada (grafico 3) a maior
diferenca (p<0,05) ocorreu entre HA (0,84 g/cm?) e da
PD (1,01 g/cm?3) e estas ndo diferiram da area com BD
(0,97 g/cm?3). Na PD hé grande pisoteio de animais na
busca pela forragem escassa e isto provoca
compactacdo do solo. A presenca de raiz na camada
mais superior do solo também pode ser um indicativo
de compactagdo e, que dificulta a penetracdo destas
em camadas mais profundas. No solo de BD a
compactacdo pode ter sido provocada pelo maior
movimento de maquinas, praticas comuns no o
Sistema convencional de preparo do solo. Ja no solo
da HA, a deposicdo de residuos organicos pode ter
melhoria  na

contribuido  para aeracdo e

consequentemente na reducéo da densidade do solo.
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Gréfico 3: Teor de densidade avaliada em solos sob
diferentes sistemas de ocupacdo sob condicGes de

cerrado.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

Os valores encontrados da densidade das areas
analisadas, assemelham-se aos encontrados Rosa et al.
(2012), que pesquisou sobre a densidade em solos de
pastagem degradada (1,2 g/cm?). A densidade (1,02
g/cm3) obtida por Nunes et al. (2011) em éreas de
culturas com sistemas de plantio direto aproxima-se
do valor obtido para BD (0,97 g/cmgd).

Como a densidade do solo (0-10 cm) no solo
da HA (0,84 g/cm3) foi

tratamentos, esta acabou determinando a diferenca no

inferior aos demais

estoque de carbono superficial.

Os teores de matéria organica no solo da HA e
da PD (grafico 4) foram maiores (p<0,05) comparados
aqueles da BD. No solo de PD, embora, a quantidade
de biomassa acima deste fosse baixa. Verificou-se, no
havia

momento da coleta, que uma grande

concentragdo de raizes na camada avaliada (0-10cm) e
isto pode ter induzido maiores concentragfes de MO
nestas &reas. Porém, vale ressaltar que em pastagens
degradadas € comum, pela falta de adubac&o fosfatada
e pisoteio excessivo, menor desenvolvimento do
sistema radicular e ainda, estes tendem a ficar menos
profundo. Quanto ao manejo agroecolégico, as
praticas adotadas visam a conservacdo dos residuos
culturais, além da incorporacdo de novos residuos
organicos ao sistema proporcionando um aumento no
teor de matéria orgénica do solo. Ja na BD, embora
apos a colheita da batata haja uma grande quantidade
cultural cultivo

de residuo remanescente, o

convencional, adotado na area favorece a
decomposicdo da MO e pode ser o responsavel pelos

menores valores observados.

Andraus et al. (2013) expde que o aumento
dos estoques de matéria organica nos sistemas
agricolas dependente de alguns fatores: quantidade de
palha, tipo de rotagdo de cultura adotada, grau de
revolvimento do solo, clima da regido e doses de
fertilizantes aplicadas nos sistemas. O sistema plantio
direto melhora a qualidade do solo, em relacdo ao
plantio convencional, devido a disponibilidade e
degradacdo da MO, este fator é atrelado a0 manejo

adequado do sistema.

De acordo com estudo realizado por Embrapa
(2014) o acumulo de MO em pastagem, em
profundidade é proveniente do sistema radicular ativo
e vigoroso. Normalmente pastagens degradadas
apresentam sistemas radicular superficial devido as
condicbes inadequadas de desenvolvimento da raiz.
Como neste estudo se avaliou a camada de solo de 0-
10 cm coincidiu, justamente com a area de maior
concentragdo de raizes e consequentemente contribuiu
para a maior concentragdo de matéria organica,

induzindo erroneamente a acreditar que solos sob
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pastagens degradadas acumulam mais matéria
orgéanica.

Além disso, Souza et al. (2012) afirmaram
que nas pastagens, é relevante considerar que o ciclo
rapido da ciclagem do sistema radicular, uma vez que
a renovagdo de suas raizes é maximizada, ocasionando
na morte e decomposicdo da mesma ao solo,
aumentando os teores de MO e consequentemente

carbono na camada superficial.

Gréfico 4: Porcentagem Matéria Organica em solos
sob diferentes sistemas de ocupagéo sob condicGes de

cerrado.
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Quadros et al. (2012) destaca que matéria
organica é responsavel pela juncao correspondente aos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos que se
desenvolvem no solo. A MO ¢ encarregada da
expansdo da porosidade do solo, que acarreta em
elevar a infiltracdo de agua, junto a melhor capacidade
de retencdo de umidade, concomitante a isso auxilia
na amplitude de diversidade e atividade biol6gica dos
organismos presentes no solo, aumentando a
disponibilidade de nutrientes para as plantas e

potencializado o melhoramento de fertilidade do solo.

No gréfico 5 sdo apresentados os valores
referentes as concentracbes de Carbono Organico
Total (COT), E possivel verificar que o teor
encontrado no solo da HA e no solo da PD foram
semelhantes (p>0,05) e maiores (p<0,05) do que o
solo de cultura BD, provavelmente devido a maior

guantidade de MO nestas areas.

Grafico 5: Quantidade de COT em solos sob
diferentes sistemas de ocupagdo sob condices de

cerrado.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme estudo realizado por LAL, 2004 a
rotacdo de culturas, principio bésico do sistema de
plantio direto, contribui para o aumento da
biodiversidade no solo, devido a adi¢cdo de inimeros
materiais  organicos, proporcionando maior
diversidade de espécies da biota do solo. Essa maior
biodiversidade também contempla a absor¢do e
acumulo de C em relacdo a ambientes de menor
biodiversidade o que pode explicar as maiores
concentracdes de COT em solos de HA que devido ao
manejo de residuos organicos proporciona maior

biodiversidade no meio.
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O estoque de carbono no solo aumenta
guando o manejo propicia altas adi¢cbes de
biomassa vegetal e que tenham a capacidade de
alocar o carbono a maiores profundidades no
perfil do solo, via sistema radicular, contribuindo
para 0 sequestro de carbono (Balesdent e
Balabane, 1996).

As alteragOes ocorridas no estoque de carbono
estdo associadas ao manejo do solo, que pode
ocasionar tantos acréscimos como decréscimos desse
elemento. Rosset et al. (2014) demonstraram o0 quanto
0 manejo é capaz de interferir nos atributos quimicos
do solo e os estoques de carbono organico total
(COT).

De acordo com Castro Filho et al. (2002), a
agregacdo de MO no solo contribui para elevagdo dos
estoques de carbono no mesmo. Corado Neto et al.
(2015) constaram que ha correlagdo direta entre o
aumento do indice de agregacgdo e o aumento do total

de carbono no solo até a profundidade de 20 cm.

Segundo Corado Neto et al. (2015), perdas de
carbono organico podem estar relacionados a
circunstancias tais como de baixa cobertura vegetal e
elevado escoamento superficial da agua, estando este
altimo fator correlacionado a conformagdo do terreno
em certa topografia. Assim, podemos justificar o
baixo teor de estoque de carbono (tabela 1) na BD,
guando comparado com PD, e HA devido as
condigdes do solo, seu manejo e condi¢bes do meio
ambiente no qual est4 inserido. E importante destacar
gue todos os fatores analisados anteriormente
densidade e COT)

influenciam diretamente no valor total do estoque de

(umidade, matéria mineral,
carbono encontrado e assim era esperado que 0s solos
sob PD e HA apresentassem maiores estoques de

carbono no solo pelas justificativas ja apresentadas.

Para Franzluebbers e Stuedemann (2008), as
pastagens possibilitam um incremento nos teores de
carbono em funcéo do alto desenvolvimento radicular,
tanto na parte aérea como na subsuperficial. Esse
padrdo também foi observado por Loss (2011) ao
avaliar os teores de COT em é&reas de solo sob plantio

direto com integracgdo lavoura-pecuéria.

O crédito de carbono (CD) (tabela 1), foi
calculado conforme valor de US$ 23,07 estipulado
pela plataforma investing, em cotacdo de crédito de
carbono futuros. O CD est4 associado ao estoque de
carbono no solo, logo solo de PD e HA, destacaram-se
guando comparado ao solo de cultura cultivada, e isto
decorre do histérico do solo, aliado ao seu manejo e as

condicdes do meio ambiente.

Conforme, levantamento realizado por
Silva (2013), quando as praticas de manejo sdo
bem aplicadas, os beneficios ambientais obtidos ,
sdo: estoque de carbono, boa infiltracdo de agua
no solo, melhoria na ciclagem dos nutrientes e
melhorias na fertilidade do solo, levam a
diminuicdo dos risco de degradagdo  das

pastagens.
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Tabela 1 - Estoque de carbono e crédito de carbono em solos sob diferentes sistemas de ocupagdo sob condigdes

de cerrado.
Crédito de Carbono (US$/
Solo Est. Carbono (Mg ha-1) Mg ha-1)
Area Batata doce (BD) 25,68 B 592,43 B
Horta agroecoldgica (HA) 3441 A 793,83 A
Pastagem Degradada (PD) 39,05 A 900,88 A
Média 792,38

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste
estudo concluiu-se que em solos de cerrado ocupados
com sistemas de pastagem degradada e horta
agroecoldgica proporcionaram melhores condigdes de
umidade, matéria organica e consequentemente
estoque e crédito de carbono. Os valores encontrados
para estoque de carbono foram: 25,68 BD (Mg ha-1),
34,41 HA (Mg ha-1), 39,05 PD (Mg ha-1), permitindo
a remuneracdo de US$ 592,43 BD, US$ 793,83 HA e
US$ 900,88 PD.

O maior estoque de carbono em solo de
pastagem degradada pode ter sido proporcionado pela
maior concentracdo do sistema radicular superficial e
erroneamente pode induzir ao conceito de que é
viavel deixar a pastagem degradar para obter maior

eficiéncia no estoque de carbono.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.
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