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RESUMO 

A preocupação mundial acerca das mudanças climáticas motivou a elaboração de um compromisso 

climático, na Conferência das Partes 21 em Paris no ano de 2015. O Acordo de Paris, o qual o Brasil 

é signatário, prevê limitar a elevação da temperatura média do planeta em 2ºC em relação aos níveis 

pré-industriais. Os sistemas silvipastoris (SSP) são uma atividade incentivada pelo governo brasileiro, 

com potencial de mitigação estimado em 0,1360 MgC ha-1 ano-1. Dessa forma, o objetivo do 

presente estudo é realizar uma revisão bibliográfica sobre o potencial de estocagem e incremento de 

carbono em diferentes sistemas silvipastoris no Brasil, e comparar esses valores com a meta proposta 

na pelo país no Acordo de Paris. Para elaboração desse estudo foram levantados dados de SSP com 

diferentes idades, arranjos espaciais e espécies, localizados em diferentes regiões do país. O 

incremento médio anual em carbono encontrado nos diferentes SSP avaliados foi de 4,5613 MgC ha-

1 ano-1. Esse valor é superior ao estimado pelo governo brasileiro para cumprir a sua meta de redução 

de emissões de gases de efeito estufa. Foi possível concluir que os SSP contribuem para a remoção 

de CO2 atmosférico e, portanto, devem ser incentivados para mitigação das mudanças climáticas. 

 

Palavras chave: Acordo de Paris, Integração lavoura pecuária floresta, Programa agricultura de 

baixo carbono. 

 

ABSTRACT 

Global concern about climate change has prompted a climate commitment at the Conference of 

Parties in Paris in 2015. The Paris Agreement, which Brazil is a signatory, plans to limit the rise in 

the planet's average temperature by 2ºC in relation to pre-industrial levels. Silvopastoral systems 

(SSP) are an activity encouraged by the Brazilian government, with mitigation potential estimated at 

0.1360 MgC ha-1 year -1. Thus, our objective is to carry out a literature review on the potential of 

storage and increase of carbon in different silvipastoral systems in Brazil, and to compare these values 

with the goal proposed by the country in the Paris Agreement. For the preparation of this study, we 

performed the data collection of SSP with different ages, spatial arrangements and species, located 

in different regions of the country. The average annual increase in carbon found in the different SSPs 

evaluated was 4.5613 MgC ha-1 year -1. This figure is higher than that estimated by the Brazilian 

government to meet its goal of reducing greenhouse gas emissions. It was possible to conclude that 

SSPs contribute to the removal of atmospheric CO2 and, therefore, should be encouraged to mitigate 

climate change. 

 

Keywords: Agreement of Paris, Integration crop livestock and forest, Low carbon agriculture 

program. 

 

1 INTRODUÇÃO 

O aumento nas emissões de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera em virtude das 

atividades humanas, e seus efeitos nas condições climáticas do planeta se tornaram um desafio para 

a população mundial (MONDANI et al., 2017). Ao longo das últimas décadas, diversas reuniões 

internacionais foram realizadas para tratar essas alterações no clima (NEEFF, 2013).   
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Em dezembro de 2015, na 21ª sessão da Conferência das Partes (COP 21) em Paris, na França, 

foi elaborado a o Acordo de Paris, que visa limitar a elevação da temperatura média do planeta entre 

1,5 a 2 °C, em relação aos níveis pré-industriais (ANTIMIANI et al., 2017). Para alcançar esse 

objetivo, cada país apresentou suas Contribuições Nacionalmente Determinadas (iNDC), que 

demonstram como cada um deles pretende reduzir suas respectivas emissões de Gases de Efeito 

Estufa (GEE) (PAN et al., 2017). 

O Brasil é um dos países membros do Acordo de Paris (KOO, 2017), com a meta de reduzir 

as emissões de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos níveis de 2005, até o ano de 2025, e uma 

contribuição indicativa de redução em 43% até 2030 (BRASIL, 2015). Uma das ações para auxiliar 

o cumprimento dessas metas é o fortalecimento do plano de Agricultura de Baixo Carbono (ABC), 

com a restauração de 15 milhões de hectares de pastagens degradadas até 2030 e incremento de 5 

milhões de hectares de sistemas de Integração Lavoura-Pecuária-Florestas (ILPF) até 2030 (BRASIL, 

2015). 

Dentre os tipos de ILPF, estão os Sistemas Silvipastoris (SSP), onde são combinadas árvores, 

e/ou arbustos, com pastagens e animais em uma mesma unidade de área, de maneira sequencial, ou 

não (KUMAR e NAIR, 2011), e eles funcionam como potenciais sumidouros de carbono (TORRES 

et al., 2014), devido à capacidade das árvores de fixar carbono na forma de biomassa (TORRALBA 

et al., 2016).  

Dessa forma o objetivo do presente estudo é realizar uma revisão bibliográfica sobre o 

potencial de estocagem e incremento de carbono em diferentes sistemas silvipastoris no Brasil, e 

comparar esses valores com a meta proposta na NDC do país. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O ponto de partida dessa revisão foi o questionamento – qual o potencial de mitigação das 

mudanças climáticas dos sistemas silvipastoris (SSP). Para elaboração desse estudo foi realizada 

análise exploratória em publicações científicas que abordam a estocagem de carbono em SSP no 

Brasil. Foram levantados dados de sistemas com diferentes idades e localizados em várias partes do 

país.  

A literatura disponível apresenta dados de acúmulo de biomassa e estoque de carbono acima 

e abaixo do solo. O estoque de carbono nos sistemas avaliados foi dividido nos seguintes 

compartimentos: biomassa viva acima (AGB) e abaixo do solo (BGB), serapilheira, pastagem e 

matéria orgânica no solo (PENNAM et al., 2003; TORRES et al., 2014). 
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Para padronização eles foram transformados em incremento médio anual em carbono 

(IMAC), que permite a comparação dos resultados (TORRES et al., 2014). No incremento foi 

considerada somente a AGB, uma vez que são decorrentes da implantação dos sistemas.  

 

3 RESULTADOS 

Os resultados de estocagem de carbono nos diferentes sistemas silvipastoris avaliados são 

apresentados na Tabela 1. 

 

 

 

 

Em um SSP misto, com o componente arbóreo constituído de eucalipto (Eucalyptus grandis) 

e acácia (Acacia mangium), implantado em Coronel Pacheco-MG, o estoque de carbono estimado foi 

de 14,87 MgC ha-1. O IMAC estimado para a área foi de 1,43 MgC ha-1 ano-1 (MULLER et al., 2009). 

No município de Alegrete-RS, foram comparados 2 SSP com eucalipto (Eucalyptus grandis) 

e 2 com pinus (Pinus elliottii), com duas densidades populacionais (500 e 1000 árvores ha-1), aos 21 

anos de idade. Nos sistemas com eucalipto os estoques de carbono foram de 80,2 e 71,5 MgC ha-1 

(IMAC de 3,82 e 3,40 MgC ha-1 ano-1 respectivamente). Nos sistemas com pinus, os estoques de 

carbono foram de 70,6 e 63,10 MgC ha-1 (3,36 e 3,00 MgC ha-1 ano-1 de IMAC respectivamente). Em 

todos os sistemas foram avaliados apenas a AGB (OLIVEIRA et al., 2008). 
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Em dois SSP com pinus (Pinus elliottii), em Nova Odessa – SP, com duas densidades 

populacionais (200 e 400 árv ha-1), aos 30 anos, foram observados estoques de carbono de 194,30 e 

258,33 MgC ha-1, respectivamente. Foram considerados os estoques de carbono na AGB, biomassa 

abaixo do solo (BGB), serapilheira, pastagem e solos. O IMAC estimado para os dois sistemas foi de 

2,20 e 3,99 MgC ha-1 ano-1, nas densidades de 200 e 400 árv há-1, respectivamente (GUTMANIS, 

2004). 

O estoque de carbono em um SSP com um híbrido de eucalipto (Eucalyptus urophylla x 

Eucalyptus grandis), em Viçosa-MG, aos 4 anos de idade foi de 11,46 MgC ha-1. Foi quantificado o 

estoque apenas na AGB, e resultou em um IMAC de 2,87 MgC ha-1 ano-1 (CASTRO NETO et al., 

2017). Em um sistema silvipastoril com eucalipto, aos 10 anos de idade, no estado de Minas Gerais, 

o estoque de carbono no solo foi de 36,40 MgC ha-1 (DAS NEVES et al., 2004). 

Em um SSP, no município de Mãe do Rio – PA, com o plantio de paricá (Schizolobium 

amazonicum), aos 4 anos, o estoque de carbono entrado foi de 112,59 MgC ha-1, desse total 4,59 na 

pastagem e o restante no solo (LEMOS et al., 2016). O estoque de carbono estimado em um SSP, 

com um híbrido de eucalipto (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis), aos 6 anos, no município 

de Bandeirantes – MS, foi de 16,5 MgC ha-1, 14,1 na AGB e 2,4 na BGB. O IMAC encontrado foi 

de 2,35 MgC ha-1 ano-1 (MARQUES FILHO et al., 2017). 

Ferreira (2015) avaliou o estoque de carbono na AGB em dois SSP aos 5 anos de idade, em Itambé, 

na Zona da Mata de Pernambuco. O estoque de carbono do sistema com gliricídia (Gliricidia sepium) 

foi de 55,31 MgC ha-1 e IMAC de 11,06 MgC ha-1 ano-1. O SSP com o componente arbóreo de sabiá 

(Mimosa caesalpiniifolia), o estoque de carbono foi de 58,43 MgC ha-1 e o IMAC de 11,69 MgC ha-

1 ano-1. 

Rocha et al. (2017) avaliaram a estocagem de carbono em 3 SSP em Porto Firme - MG, com 

um híbrido de (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis), ao 5, 8 e 6 anos, e o total encontrado foi 

de 28,29, 42,43 e 25,18 MgC ha-1, com IMAC de 5,66, 5,32 e 4,20 MgC ha-1 ano-1, respectivamente. 

O estoque de carbono em dois SSP, no município de Viçosa – MG, foi de 29,50 MgC ha-1 

(25,73 na AGB e 3,77 na pastagem) e 9,26 MgC ha-1 (5,94 na AGB e 3,32 na pastagem), o que 

resultou em um IMAC de 7,01 e 1,62 MgC ha-1 ano-1. Dos SSP avaliados no presente estudo o estoque 

de carbono médio encontrado foi 65,46 MgC ha-1 e o IMAC médio de 4,56 MgC ha-1 ano-1 (TORRES, 

2015). 
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4 DISCUSSÕES 

Biomassa abaixo do solo 

 A biomassa abaixo do solo é de difícil coleta de dados quando comparada com a biomassa 

acima do solo. Ela é dividida em raízes finas e grossas, que possuem funções diferentes na planta 

(TORRES et al., 2014). As raízes finais são aquelas com diâmetro ≤ a 2mm, e são a parte subterrânea 

mais ativa da planta (CAMPOS et al., 2017), com função importante na regulação e alocação do 

carbono abaixo do solo, e também na ciclagem de nutrientes (CHEN et al., 2016). As raízes grossas 

são responsáveis, principalmente, pela sustentação da planta (RATUCHNE et al., 2016), e 

representam de 5 a 10% do comprimento do sistema radicular (GAITÁN et al., 2005). 

 O estoque de carbono na BGB nos sistemas avaliados variou de 17,02 a 32,07% do total 

acumulado, e mostra a sua importância como segundo compartimento com maior acúmulo de 

biomassa na planta. Wink et al. (2015), observaram que em um povoamento de Eucalipto (Eucalyptus 

spp.) no estado do Rio Grande do Sul, 17% do carbono estocado na planta estava nas raízes, atrás 

apenas do tronco com 79%. O resultado é similar ao observado em povoamentos de Eucalipto 

(Eucalyptus spp.), na região centro-leste de Minas Gerais, em que 22% do carbono estava na BGB e 

65% no tronco (GATTO et al., 2011). Para plantio de araucária (Araucaria angustifolia), na região 

sul do Paraná, o percentual encontrado no estoque de carbono para raízes foi de 15,09% 

(WATZLAWICK et al., 2003). Os resultados sobre o acúmulo de biomassa para raízes na literatura 

evidenciam a importância dessa informação no estoque de carbono, e estão próximos ao recomendado 

para florestas plantadas no Brasil, que é de 22% (BRASIL, 2001).   

Biomassa acima do solo 

 A AGB é de fácil estimativa quando comparado aos outros compartimentos (RIOFRIO et al., 

2015), o que fica evidenciado nos sistemas avaliados, em que apenas dois deles não apresentaram 

este resultado. É baseada, na maioria das vezes, nas variáveis dendrométricas da floresta, como 

diâmetro a altura do peito e altura total dos indivíduos, e densidade básica da madeira (SILVEIRA et 

al., 2008; STAS et al., 2017), que fornecem dados confiáveis na estimativa de AGB (KALITA et al. 

2015). 

 A fração de maior acúmulo de biomassa viva na árvore é encontrada acima do solo (TORRES 

et al., 2013). A maior disponibilidade de água, luz e nutrientes favorece o desenvolvimento das 

plantas (CHASE et al., 2016), e consequentemente maior acúmulo de AGB. 

Ao avaliar o acúmulo de AGB em plantio de acácia (Acacia mearnsii), Caldeira et al. (2001) 

encontraram a seguinte distribuição na planta: 45,9% na madeira, 20% nas folhas e 19,5% nos galhos. 

Nos sistemas avaliados no presente estudo o estoque de carbono na AGB, em relação aos demais 
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compartimentos, variou de 64,14 a 87,22%, o que comprova que a estimativa da biomassa acima do 

solo é relevante na avaliação dos estoques de carbono em florestas (XUE et al., 2017). 

Serapilheira 

 A serapilheira é constituída pelos restos de materiais vegetais depositados na superfície do 

solo, tais como cascas, troncos, frutos, sementes, gravetos, flores, sementes e folhas 

(CIANCIARUSO et al., 2006). Ela é um componente importante no ecossistema, devido as suas 

funções de ciclagem de nutrientes e por permitir que aconteça o retorno ao solo de boa parte dos 

nutrientes absorvidos pela planta (FERREIRA et al., 2007). Figueiredo Filho et al. (2003) ao 

avaliarem a deposição de serapilheira em uma floresta no Paraná, identificaram que a fração mais 

relevante no total foram as folhas, com 57%. 

 A produção de serapilheira varia em função da espécie, das condições climáticas do local 

(ARATO et al., 2003). Quanto mais antropizada for a floresta, maior será a deposição e acúmulo de 

resíduos florestais no solo, e maior o acúmulo de serapilheira (WERNECK et al., 2001). 

O estoque de carbono na serapilheira nos trabalhos aqui avaliados variou de 4,19 a 5,81 MgC 

ha-1, esses resultados são inferiores aos observados por Wink et al. (2013), que em povoamento de 

eucalipto (Eucalyptus spp.) encontraram o estoque na serapilheira superior a 20 MgC ha-1. Essa 

diferença é justificada pois as espécies dos sistemas são diferentes (paricá e pinus), e apresentam 

intensidade diferente de deposição de material vegetal no solo.  

Solos 

 A quantidade de carbono estocada nos solos varia em função da quantidade de material 

deposto acima e abaixo da superfície (CHEN et al., 2017), a partir da senescência dos componentes 

da planta (RITTL et al., 2017).  Eles possuem potencial destacado de acúmulo de biomassa (PAIVA 

et al., 2011), e as árvores podem aumentar o estoque de carbono no solo, em relação a ambientes 

desflorestados (PARDON et al., 2017).  

 Nos trabalhos avaliados o estoque de carbono variou de 36,40 a 108 MgC ha-1 em função da 

profundidade de coleta dos dados. Paiva et al. (2011) encontraram o estoque de carbono de 19,37, 

40,30 e 271,23 MgC ha-1 nas camadas de 0-10, 10-20 e até 200 cm, o que comprova que a metodologia 

de amostragem utilizada tem influência nos resultados de estoque de carbono. 

 A espécie utilizada no componente arbóreo e seus tratos silviculturais pode aumentar o 

acúmulo de biomassa e estoque de carbono. Barreto e Fernandes (2001) avaliaram o uso de Gliricia 

sepium para melhorar as características do solo, 4 anos após a realização de cortes e incorporação de 

material vegetal no solo, houveram melhorias, porém devido ao curto período de avaliação não foi 

alterada o teor de matéria orgânica no solo. 

NDC brasileira e o potencial de mitigação dos sistemas silvipastoris 
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O compromisso brasileiro assinado no Acordo de Paris prevê, no primeiro momento, ao longo 

de 10 anos, o IMAC estimado de 0,1360 MgC ha-1 ano-1(MMA, 2017). Todos os sistemas avaliados 

no presente estudo, possuem IMAC superiores ao estimado na NDC brasileira, o que comprovam o 

potencial de mitigação das mudanças climáticas dos SSP.  

 

5 CONCLUSÕES 

• Os sistemas silvipastoris contribuem para a remoção de CO2 atmosférico e seu estoque na 

forma de biomassa florestal, portanto devem ser incentivados devido à relevância na 

mitigação das mudanças climáticas; 

• As espécies florestais que compõem o sistema silvipastoril influenciam o estoque final de 

carbono; 

• O estoque de carbono nos sistemas avaliados é superior ao estimado na NDC brasileira, 

portando devem ser incentivados na política nacional de mudanças climáticas. 
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