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RESUMO

No Brasil, pastagens de baixo vigor contribuem para perdas de carbono no solo, intensificando os efeitos da
mudanca climatica. Como estratégia de mitigacdo, o programa Agricultura de Baixo Carbono estimula a
adocdo de sistemas de integracdo, como o silvipastoril. Este estudo avaliou o acimulo de carbono (C) e
nitrogénio (N) no solo em diferentes sistemas de uso do solo no Parana. Foram analisadas amostras de solo
de 0-100 cm em areas de pastagem, floresta plantada, agricultura e sistema silvipastoril, para a quantificacao
de C e N por combustdo seca e analise estatistica por ANOVA e teste de Tukey. O sistema silvipastoril
apresentou o maior acumulo de C no solo, com 71,23 t/ha (0-30 cm) e 145,27 t/ha (0-100 cm), enquanto o
teor de N atingiu 7,14 t/ha (0-30 cm) e 16,05 t/ha (0-100 cm). Conclui-se que sistemas de integracdo sdo
eficazes na retencdo de C e N no solo, promovendo sustentabilidade e mitigacdo de impactos ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Silvipastoril; Sistemas de integracdo; Carbono acumulado.

INTRODUCAO

Devido as mudancas no uso da terra, a agropecudria e a energia, uma parcela significativa das
emissdes de gases de efeito estufa esta relacionada a producdo agricola principalmente (Viola e Mendes,
2022). No pais, as pastagens representam o principal uso da terra, com cerca de 51% dessas areas
apresentam média e baixo vigor (MapBiomas, 2024). Esse cenario contribui para a perda de carbono no solo,
agravando as emissGes e o fendmeno da mudanca climdtica. Embora sejam aplicados manejos em pastagens
degradadas, ha uma necessidade urgente de novas solucGes para mitigar essa perda de carbono associada a
pecudria. Nesse contexto, o governo brasileiro implementou o programa "Plano Setorial para Adaptacdo a
Mudanga do Clima e Baixa Emissdao de Carbono na Agropecuaria" (ABC+), com o objetivo de promover um
desenvolvimento sustentdvel. O programa incentiva praticas agricolas sustentdveis, como a recuperagao e
renovacgdo de pastagens de baixo vigor, o uso de sistemas de plantio direto e integracdo, além da adogdo de
bioinsumos e do manejo adequado de residuos da produgdo animal. Essas a¢des visam tornar os sistemas
produtivos mais sustentdveis, reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e garantir a produgdo de
alimentos de qualidade.

Os sistemas de integracdao sao estratégias que adotam principios de conservagdo do solo, sendo
utilizados na recuperacdo de pastagens degradadas e produgdo agricola sustentdvel. Sistemas de integracdo
(ex: ILPF — Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta; ILP — Integracdo Lavoura-Pecudria; IPF — Integracdo
Pecuaria-Floresta) aumentam a complexidade do sistema, a sustentabilidade da produgdo agricola,
diversificam a produgcdo e aumentam a produtividade agricola (Balbino et al., 2011; Bieluczyk et al., 2020;
Brasil, 2023).

O solo é um importante reservatério de C, contribuindo para o sequestro global desse elemento e
mitigando os impactos da mudanca climatica (Yang et al., 2025). Além do C, o N presente no solo
desempenha um papel crucial na capacidade do solo em sequestrar C. Assim, compreender as variagdes nos
estoques de C e N em sistemas silvipastoris, em comparac¢do com florestas plantadas, agricultura e pastagens
convencionais no Estado do Parang, é essencial para avaliar o potencial do sistema silvipastoril no sequestro
de C da atmosfera e quantificar a contribuicdo do estado ao programa ABC+.
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MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi realizado no municipio de Sapopema, situado na Regido Norte do
Parang, Brasil (23°54’S, 50°34’W, altitude 705m). O solo é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo. O
clima da regido é classificado como subtropical umido (Cfa) (Koppen) e precipitacdo anual entre 1400mm a
1600mm (Nitsche et al., 2019). A area experimental foi dividida em parcelas onde foram avaliados os
seguintes sistemas: pastagem convencional (Brachiaria brizantha), povoamento florestal, agricultura (plantio
direto com rotacdo de culturas soja e milho) e sistema silvipastoril. O sistema silvipastoril foi instalado em
janeiro de 2013, formado por renques com 5 linhas de eucalipto, 3m de distancia entre linhas, 1,5m entre
arvores e 20m entre renques, implantado em uma area de pastagem.

As amostras de solo foram coletadas manualmente em 2021 quando o sistema silvipastoril estava
programado para colheita das arvores com 8 anos. O solo foi amostrado por meio de trincheiras, nas camadas
0-5, 5-10-, 10-2-, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80, 80-100 cm. Em cada ponto de amostragem o solo foi coletado
com espatula, destorroado, seco em estufa a 45°C, moido e peneirado para 2mm. Uma porg¢do desse solo foi
finamente moido (<250um) para proceder a andlise de Carbono. Subamostras de solo ndo perturbadas foram
coletadas de cada camada para determinar a densidade do solo pelo método do cilindro volumétrico
(Teixeira et al., 2017).

As amostras secas ao ar, moidas e peneiradas (<250 um) foram submetidas a combustdo seca (Vario
Macri Cube, Elementar Analyser) para determinar o carbono total do solo. Para cada uso do solo foram
analisadas 12 réplicas de solo nas camadas 0-30 cm e para as camadas de 30-100 cm. Para determinar os
estoques de carbono e nitrogénio, os dados foram corrigidos a partir da massa equivalente de solo (Sisti et
al., 2004).

Os dados foram testados, cumprindo a suposicdao de normalidade. Foram realizadas analises de
variancia (ANOVA) e comparacdo de médias pelo teste de Tukey (p < 10). Todas as andlises foram realizadas
no programa R Studio, considerando blocos inteiramente casualizados, com 3 repeti¢des por bloco

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema silvipastoril apresentou efeito positivo no acimulo de carbono no solo, quando comparado
aos demais sistemas (Figura 1A). No sistema silvipastoril, o0 aumento de carbono acumulado no solo foi
significativamente maior (71,23 t/ha de C), com um incremento de aproximadamente 23,06% em relagdo aos
sistemas de povoamento florestal de 5,51% em reagao a pastagem convencional. O sistema silvipastoril ndo
apresentou diferenca significativa em relacdo as areas com agricultura (73,16 t/ha de C), isso provavelmente
se deve ao fato de que no cultivo de espécies agricolas ha a adicdo de fertilizantes, rotacdo de culturas e
sistema de plantio direto, acarretando o aumento de residuos organicos e consequentemente garantindo o
incremento dos estoques de C e N no solo. Além disso, 0 sombreamento promovido pelo sistema silvipastoril
reduz a temperatura do solo, beneficiando o crescimento vegetal e a atividade microbiana, o que potencializa
o sequestro de carbono (Paciullo et al., 2008).

O teor de N (Figura 1B) ndo apresentou diferenca significativa entre os sistemas avaliados. No
entanto, apresenta um aumento de no minimo 8% no sistema silvipastoril (7,14 t/ha de N) em relacdo a
pastagem convencional. Os sistemas de uso agricola e silvipastoril apresentaram as maiores quantidade de
N, provavelmente em decorréncia da presenga de adubagdo nitrogenadas realizadas na implanta¢do das
culturas, rotagdo com leguminosas (sistema agricultura) e dejetos bovinos ricos em N (sistema IPF). ON é um
elemento que frequentemente limita o acimulo de carbono no solo devido seu efeito na producdo vegetal,
como reflexo da maior atividade fotossintética, que leva ao maior acimulo de biomassa vegetal (Yang et al.,
2025), e pode promover acréscimo de C no solo (Stefano e Jacobson, 2018).
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Figura 1. Estoque de carbono (A) e nitrogénio (B) acumulados em t/ha na camada de 0-30 cm em diferentes
sistemas de uso do solo.

Apesar de ndo haver diferenca significativa no aumento de C sequestrado do solo e de N (Figura 2A
e 2B) na camada de 0-100 cm, o sistema IPF (145, 27 t/ha de C) levou ao aumento de no minimo 9% do
estoque de carbono em relacdo aos demais sistemas. Comportamento semelhante foi observado em relacao
ao N, onde é possivel observar um acréscimo de no minimo 5% de N no sistema IPF (16,05 t/ha de N) em
relacdo ao demais. Esse aumento provavelmente estd relacionado com a concentracdo de raizes de
eucaliptos e braquidria em maior profundidade.
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Figura 2. Estoque de carbono (A) e nitrogénio (B) acumulados em t/ha na camada de 0-100 cm em diferentes
sistemas de uso do solo.

O sistema IPF, provavelmente por ser bem manejado, contribui para aumento do carbono do solo
pelo adigdo constante da braquiaria, estimulada pelo pastejo e com sistema radicular profundo, aumentado
a quantidade de matéria organica em profundidade (Bieluczyk et al., 2017), além disso no sistema IPF a
presenca de eucaliptos pode contribuir com o aumento na concentragao de C em profundidade, devido a
decomposi¢cdo das raizes e a liberagdo de exsudatos radiculares, e raizes finas de eucaliptos com
comprimento de ~3m apresentam alta relacdo C:N, aumentando o teor de matéria organica e
consequentemente a concentragdo de C (Bieluczyk et al., 2018).

CONCLUSOES

O sistema IPF (integragdo pecuaria-floresta) apresentou maior acimulo de C e N no solo, semelhante
ao verificado no sistema agricola, cuja adicdo de insumos é relativamente maior e frequente. Isso demonstra
a maior eficiéncia do sistema IPF na utilizacdo dos nutrientes em favor de manter a produtividade e a
atividade bioldgica efetiva pelo acimulo de carbono e nitrogénio.
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