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Introdugao

O carbono (C) presente na atmosfera na forma de CO, ¢é o principal gis de efeito estufa,
sendo um dos responsdveis pelas mudancas climdticas. Por outro lado, este gds pode ser retirado da
atmosfera em um processo chamado “sequestro de C” e incorporado no solo de maneira a mitigar
o aquecimento global. O sequestro de C no solo ocorre, principalmente, quando residuos vegetais
da parte aérea ou das raizes das plantas, que retiraram CO, da atmosfera e incorporaram C em sua
estrutura por meio da fotossintese, sao depositados no solo e transformam-se em matéria orginica
do solo (MOS). A mudanca do uso da terra é a principal causa de variagao nos estoques de C
do solo, e considera qualquer variag¢io temporal no uso de determinada drea, como mudangas de
vegetagdes nativas para pastagens ou culturas agricolas, mudangas de cultura agricola ou pastagem
para vegetagdo nativa, ou mudangas de cultura agricola para pastagem. Vale ressaltar que a erosao
causa perda fisica do solo e da MOS contida nele e, logo, deve ser evitada, sendo as priticas de
conservagao agoes primordiais para preservar o C sequestrado no solo. Adicionalmente, algumas
préticas de manejo tém potencial de aumentar o sequestro de C no solo, sendo as principais:

e Plantio direto (PD);

e Adubagio verde (uso de leguminosas);

e Uso de sistemas integrados de produgao agropecudria;

* Recuperagio de pastagens degradadas e intensificacio do manejo da pastagem;
e Irrigacao;

* Bioinsumos.

O plantio direto (PD) consiste em plantar diretamente na palhada da cultura anterior sem o
revolvimento do solo por aragio e gradagem, como usualmente feito no preparo convencional do
solo, podendo contar com auxilio de herbicidas para a disseca¢ao das plantas de cobertura. Essa
prética de manejo tem como grande vantagem a nao desestruturacio de agregados do solo que
protegem a MOS de microrganismos e de O,, necessdrios para sua decomposi¢ao. Ao diminuir
a decomposi¢ao da MOS e, portanto, a emissao de C do solo de volta para atmosfera na forma
de CO,, o balango entre sequestro e emissio de C torna-se mais positivo, aumentando a taxa de
sequestro ¢ o estoque de C no solo. De acordo com a literatura consultada nesse trabalho, o plantio
direto apresenta taxa de sequestro de C no solo entre 0,185 a 1,15 Mg C ha' ano™.

A adubagao verde constitui-se no uso de leguminosas em rotagao com culturas agricolas ou em
consércios com gramineas em pastagens. Favorece o acimulo de biomassa vegetal (e, portanto, C)
por meio do aumento do nitrogénio (N) no sistema via fixagao bioldgica de N. Além disso, tem
como efeito ampliar as estirpes de microrganismos do solo aumentando a estabilidade da MOS.
Conforme essa revisao de literatura, a adubagio verde proporcionou taxa de sequestro de C no solo
de 0,61 a 1,53 Mg C ha'' ano™.

Os sistemas de integrados de produgao agropecudrios unem diversos sistemas produtivos
agricolas, pecudrios ou florestais em uma mesma drea de forma consorciada, ou seja, com o cultivo
de diferentes espécies vegetais e criagao animal ocorrendo de forma concomitante, ou em rotagao
ou sucessdo. Esses sistemas podem ser divididos em integragao pecudria-floresta (IPF), integragao
lavoura-pecudria (ILP) e integragio lavoura-pecudria-floresta (ILPF). Quando comparados a
sistemas agricolas sem a presenca da forrageira, os sistemas integrados com pecudria se sobressaem
no sequestro de C no solo, devido ao sistema vigoroso e fasciculado das gramineas forrageiras.
Além disso, os sistemas ILP servem como alternativa interessante para a recuperagio de pastagens
degradadas, uma vez que os insumos sio aplicados na fase de lavoura e os custos destes sio
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amortizados pelo rdpido retorno financeiro da cultura agricola, ademais, posteriormente, o pasto
usufrui do efeito residual dos insumos aplicados.

Os sistemas integrados ainda tém melhor ciclagem e disponibilizagiao de nutrientes, além de
protegerem os agregados do solo, ji que também preconizam o revolvimento minimo como no PD.
Os melhores indices produtivos diminuem a pressao por expansio de novas dreas em locais com
vegetagdo nativa (efeito poupa-terra) e ocorrem quando todos os componentes siao considerados.
Finalmente, no caso dos sistemas IPF e ILPFE além do sequestro de C pelo solo, hd elevado sequestro
de C pelo fuste das drvores. De forma geral, os sistemas integrados sao eficazes na taxa de sequestro
de C no solo em uma taxa de 0,82 a 2,55 Mg C ha' ano™ e, no caso de sequestro de C no fuste de
drvores de sistemas de ILPE a eficicia pode atingir valores de 10,25 Mg C ha™ ano™.

A recuperagio de pastagens degradadas e a intensificagio do manejo da pastagem sio
processos interligados que possuem agdes interdependentes no sequestro de C no solo. A recuperagio
de pastagens degradadas é o ato de tornar pastagens com baixa produtividade vegetal e animal e
solos expostos a erosao em pastagens produtivas, por meio da implementacio de boas priticas de
manejo. A intensifica¢io do manejo da pastagem, por sua vez, constitui-se de praticas que garantem
boa produgao animal e vegetal de maneira sustentdvel, com responsabilidade socioecondémica e
ambiental. Esse conjunto de préticas, quando associado a implantacio de nova espécie forrageira,
¢ denominado renovagio da pastagem. Pastagens produtivas, ao contrdrio das pouco produtivas,
e, principalmente, das degradadas, tém alta conversio de CO, atmosférico em tecido vegetal
por unidade de drea, sendo este o primeiro passo para o sequestro de C no solo, o que torna a
intensificagdo do manejo de pastagens e recuperacio de dreas degradadas, tecnologias com grandes
potenciais para o aumento de sequestro de C no solo. A mudanca do uso da terra pode ter efeito
variado no sequestro de C do solo, a depender das prdticas de manejo de pastagens e agricolas
adotadas no novo uso da drea. A conversao de dreas de vegetagdo nativa em pastagens ou culturas
agricolas mal manejadas, tém grande chance de terem efeito negativo no sequestro de C, enquanto
pastagens e culturas agricolas bem manejadas podem ter sequestro de C com taxas superiores as das
vegetagoes nativas. A recuperacio de pastagens degradadas, intensificagio do manejo da pastagem e
mudanca do uso da terra tém eficdcia de taxa de sequestro de C no solo de 0,28 a 1,01 Mg C ha'
ano’', embora alguns autores estimem taxas de sequestro de 2,71 Mg C ha' ano™ para pastagens bem
manejadas. Vale ressaltar que pastagens degradadas perdem C do solo e emitem GHG, equivalente
em torno de -0,25 Mg C ha' ano™.

J4 a irrigagdo, consiste na aplicagao de laminas de dgua no solo para suprir o déficit hidrico
da planta. Esta prdtica pode resultar em aumento no sequestro de C pela vegetagio devido ao
maior acimulo de biomassa vegetal e, consequentemente, aumentar o C no solo. No entanto,
a alta umidade do solo pode incrementar a mineralizagado da MOS em sistemas irrigados, fato
agravado quando se incorre em erros de manejo com lotagio animal acima da capacidade de
suporte da pastagem, onde a taxa de consumo dos animais suplanta a taxa de acimulo de forragem,
ocasionando deplecao do residuo pds pastejo, menores perdas de pastejo e prejuizos ao sistema
radicular, prejudicando o sequestro de C, ou em erros de corregao e fertilizagao do solo, com uso de
nutrientes menor do que a necessidade de plantas irrigadas, o que prejudica o crescimento da planta
forrageira e 0 acimulo de forragem, nao havendo acimulo de biomassa, nao hd aumento da MOS
e por consequente C no solo. Ainda que sequestrem menos C que pastagens em sequeiro, sistemas
irrigados podem sequestrar 0,02 Mg C ha' ano™.

O uso de bioinsumos consiste na aplicagdo artificial de inoculantes em gramineas ou leguminosas
nas sementes ou via pulverizagio em sulco e/ou foliar, contendo microrganismos que promovam
aumento da fixacdo biolégica de N, de crescimento radicular e de estruturas microbiolégicas,
processos que potencialmente podem aumentar o sequestro de C no solo. Valores sao apontados
somente de forma global sendo necessdrios experimentos com culturas em condigoes tropicais.
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Estado da arte

O sequestro de carbono (C) é uma aptidao dos sistemas de produgao agropecudrios que
sequestram C pela retirada do CO, atmosférico, por meio da fotossintese realizada pelas plantas
que, subsequentemente, fixam o C no solo, quando ocorre manejo favordvel e acimulo de matéria
organica no solo (MOS). Das atividades econémicas, somente as cadeias de produgao agropecudria
sao capazes de fazer esse processo de forma natural. Nesse contexto, nessas cadeias, nao se deve
somente observar as emissoes de gases de efeito estufa (GEE), mas também contabilizar as remogoes
desses gases por meio do sequestro de C como parte da pegada de C dos produtos agropecudrios
(Oliveira et al, 2020; International Dairy Federation, 2022).

Na Figura 1 pode-se observar a dindmica do C nos sistemas pecudrios pastoris, com a formagio
de metano (CH,) durante o processo digestério dos ruminantes, processo natural e intrinseco desses
animais, que lhes permitem aproveitar as fragoes fibrosas dos alimentos. A produgio de CH, acontece
no rumen, cuja fermentagio ocorre durante o metabolismo dos carboidratos do material vegetal
ingerido (gramineas ou leguminosas). Este processo é anaerébio, sendo realizado pela populagao
microbiana ruminal, que converte os carboidratos celuldsicos em dcidos graxos de cadeia curta
(AGCCQ), principalmente, em dcidos acético, propidnico e butirico. Nesse processo digestivo, parte
do C ¢, concomitantemente, transformado em CH, e CO, (Primavesi et al., 2004). Apds cerca de
12 anos de permanéncia na atmosfera, o CH, entérico é convertido a CO, e pode ser utilizado no
processo de fotossintese das plantas, bem como na fixagao microbiana de C. Como resultado da
fotossintese, hd a produgao de forragem que, ao ser pastejada, ird depositar sobre a superficie do solo
as sobras de pastejo que irdo compor a matéria orginica do solo (MOS), promovendo o sequestro de
C. Além disso, durante o processo de pastejo quando ocorre a desfolha da planta, parte do sistema
radicular entra em senescéncia (Oliveira et al., 2020), que também ird compor a MOS juntamente
com os exsudatos das raizes e a microbiota a elas associadas, formando a necromassa microbiana
(Bai; Cotrufo, 2022). Como consequéncia do pastejo, hd também as dejegoes dos animais, que sdo
as partes menos soluveis das plantas consumidas por eles, que irao compor a MOS, contribuindo
com o sequestro de C.

No caso dos sistemas integrados de produ¢io contendo o componente arbéreo hd, ainda, o
sequestro de C que ocorre no fuste (tronco) das drvores por meio do processo de fotossintese e
formagao de biomassa de madeira, com grande potencial de acimulo de C e mitigagao das emissoes
de GEE. Entretanto, para o uso desse C acumulado na madeira como abatimento das emissoes de
GEE, a madeira deve ter usos que nao levem a queima, gerando a re-emissao de CO, (Oliveira et al.,
20224).

Nas outras 4reas agricolas destinadas a produgao de forragem para alimentacio dos bovinos,
também ¢ possivel realizar o sequestro de C, desde que medidas conservacionistas sejam adotadas
para, além de evitar a perda da MOS, seja possivel elevar seu montante nos solos.
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Figura 3.2.1. Dinamica do C no solo em sistemas de produgao de ruminantes.
Tustragio: Patricia Perondi Anchio Oliveira, 2023.

O sequestro de C no solo tem sido apontado como a melhor ferramenta para mitigar as emis-
soes de GEE nos sistemas de producio agropecudrios. Nao somente por promover o aumento do
sequestro de C no solo, mas também por reté-lo durante longos periodos, sendo fundamental para
a mitigacio das emissdes dos GEE (International Dairy Federation, 2022).

Qualquer programa de descarbonizagao de cadeia produtiva terd muitas vantagens se envolver
nos seus sistemas de produgao tecnologias que promovam o aumento do sequestro de C no solo.
Nesse ponto, uma das maiores vantagens é o uso das pastagens tropicais, que quando bem manejadas,
sao de alto potencial de promogio do sequestro de C no solo (Segnini et al., 2019; Oliveira et al.,
2020, 2021).

Além das questoes das mudangas climdticas, vale destacar que animais criados em pastagens
si0 menos susceptiveis a doengas como a Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB) ou “doenga
da vaca louca” (Valentim et al., 2001) Adicionalmente, existe internacionalmente uma tendéncia
crescente de apelo por alimentos produzidos em pastagens (“grass-fed”) (Morrison, 2022), pelo fato
de os animais estarem em seu habitat natural, gerando produtos com caracteristicas organolépticas
superiores e mais sauddveis ao ser humano, devido a dieta baseada em pastagens.

Portanto, entender como ocorre o sequestro de C nos sistemas de producio pecudrios e as
formas de maximizi-lo so tarefas fundamentais para garantir a producio de produtos pecudrios

com baixa pegada de C.
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Boas praticas agricolas para aumento do sequestro de C no solo

Os solos agricolas podem funcionar tanto como dreno, quanto como fonte de GEE, dependendo
do manejo a que sio submetidos (IPCC, 2014). A conversao dos ecossistemas naturais em 4reas
de produgio de alimentos podem causar redugio nos estoques de C quando realizada com agoes
antropogénicas inadequadas nos procedimentos agropecudrios, tais como uso do fogo, corregao
insuficiente dos solos, tanto para calagem quanto para a fertilizagio com macro e micronutrientes,
auséncia de plantas de cobertura entre as safras agricolas, manejo incorreto das pastagens
(principalmente superpastejo com excesso de lotagao animal), uso inapropriado da dgua, falta de
conservagao de solo, entre outras agoes que podem resultar na degradacio do solo, causando reducio
no teor de MOS e nos estoques de C, além de promover a emissao de CO, paraa atmosfera (Lal,
2004; O’mara, 2012; Soussana; Lemaire, 2014; Sd et al., 2017; Maia et al., 2019; Segnini et al.,
2019, Oliveira et al., 2021).

A deplegao do C no solo pode alterar também sua estrutura, o que envolve a degradagio fisica,
desagregacio do solo, compactagio e redugio na infiltragio de dgua, diminuicio da porosidade levando a
anaerobiose e erosio, além da degradagao quimica e bioldgica (Lal, 2004).

Por outro lado, o sucesso no emprego de tecnologias agropecudrias pode incrementar o
sequestro de C, mitigar as emissoes de GEE, contribuindo para minimizar o aquecimento global
e as consequentes mudangas climdticas (Oliveira et al., 2021). Algumas prdticas agricolas podem
aumentar a produgdo das culturas e pastagens e, como consequéncia, contribuirem para elevar a
quantidade de C imobilizado e o teor de MOS. Algumas dessas técnicas sdo: calagem, fertilizacio,
manejo intensivo de pastagens, uso de pastagens e culturas com mérito genético superior,
consorcia¢ao de pastagens, uso de plantio direto, de plantas de cobertura e de adubagao verde. No
caso das pastagens, Segnini et al. (2019) e Oliveira et al. (2021) observaram que a dinimica de C
de sistemas com pastagens tropicais melhorou pelo uso de préticas adequadas de manejo do solo, da
pastagem e dos animais, e concluiram que as pastagens tropicais bem manejadas funcionam como
um dreno de C, sendo capazes de sequestrar C pelo menos até um metro de profundidade.

Principais praticas para aumentar o sequestro de C

Plantio direto (PD)

Descrigao: o sistema PD consiste no plantio sobre palhada da cultura anterior, sem que haja
preparo convencional do solo realizando perturbagoes fisicas com o uso de ara¢io e gradagem
(Salton et al., 1998). A prdtica conta com o auxilio de herbicidas para dessecagio da cultura anterior
e formagio da palhada onde haverd a semeadura.

Modo de agao: os agregados do solo fornecem uma barreira fisica de prote¢ao da MOS contra
microrganismos decompositores presentes no solo (Bettiol et al., 2023), em um mecanismo que
pode ser denominado como intera¢ao organomineral (Conceicao, 2013). Além da barreira contra os
microrganismos em si, os minerais do solo também restringem a entrada de oxigénio necessdria para
a oxidagao da MOS. O preparo convencional do solo, devido ao revolvimento e desestruturagao
do mesmo, desintegra os agregados do solo e expdem a MOS aos microrganismos decompositores
e ao oxigénio (Christensen, 1996), podendo transformar reservatérios de MOS protegidos que
durariam décadas, em reservatérios com decomposi¢ao ativa com tempos de residéncia no solo de
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semanas (Grandy; Robertson, 2006a, 2006b, 2007). Nesse contexto, o PD aumenta o estoque de
C no solo com o passar do tempo por diminuir a decomposigao da MOS.

Esse tipo de protecio é de maior importincia em ambientes tropicais, no qual se encontra a
maior parte do territério brasileiro, uma vez que a MOS exposta é mais rapidamente decomposta
nesses ambientes de alta temperatura e umidade que aceleram a decomposigao, quando comparado
aos climas temperados. Em regioes frias, com climas temperados, metade do estoque de MOS (ou
C) sao perdidos em periodos de 50 a 100 anos (Mielniczuk et al., 2003), enquanto em regides
tropicais e subtropicais perdas de MOS equivalentes ocorrem de dois a cinco anos e de 10 a 15 anos,
respectivamente (Pottker, 1977; Silva et al., 1994). Ademais, o impacto do PD ¢é maior em solos
de textura arenosa que tém menos mecanismos estabilizadores da MOS quando comparado a solos
com maior teor de argila.

Sendo a interagio organomineral um dos principais mecanismos de estabilizagio da MOS,
é correto considerar que a capacidade do solo em estabilizar C diminui na medida em que as
superficies minerais vao sendo ocupadas, isto ¢, na medida em que os teores de C no solo aumentam
e o solo comeca a se saturar de C (Hassink, 1997). Nesse caso, o efeito do PD tende a ser maior em
solo com baixa MOS inicial e nos primeiros anos de ado¢do da técnica, sendo que apds alguns anos,
ocorre certa saturagao e estabilizacao da quantidade de C.

Eficdcia: de 0,185 a 1,15 Mg C ha ano™ (Tabela 3.1).

Adubagao verde (uso de leguminosas)

Descrigao: as leguminosas podem ser utilizadas em consércios com gramineas em sistemas
pastoris, a fim de atingir os seguintes objetivos: (i) fornecer nitrogénio (N) ao sistema via fixacio
biolégica atmosférica do gds N, pelos microrganismos associados as leguminosas; e, (ii) aumentar
a qualidade da dieta pela ingestao da leguminosa pelos ruminantes. Quando se opta pelo uso de
leguminosas, a adubagio mineral deve ser dispensada ou minimizada, uma vez que a presenca de
nitrato no solo proveniente do fertilizante diminui significativamente a quantidade de N fixado
(Lima Filho et al., 2023).

Muitas vezes, pesquisadores e produtores encontram dificuldades em assegurar o consércio de
forma perene, o que pode ser garantido com o manejo apropriado da pastagem, particularmente
do pastejo. Segundo Boddey et al. (2020), o uso de leguminosas deve estar na faixa de 20 a 45%
do total da massa de forragem do dossel com manejo apropriado para garantir a persisténcia dessa
no sistema, o que pode ser feito com ajustes na taxa e densidade de lotagio. Ademais, existe a
possibilidade do uso de leguminosas para a recuperagio de dreas degradadas, aportando N ao
sistema, e auxiliando no crescimento da graminea, algo que tem sido feito com sucesso (Azevedo
et al., 2007).

Modo de agio: o mecanismo pelo qual o uso de leguminosas, em vez de outras familias de uso
agrondmico, aumenta o sequestro de C no solo, ainda nao é completamente elucidado, embora sua
eficicia tenha sido comprovada e alguns fatores jd tenham sido explicados. Sabe-se que residuos
vegetais de baixa relacio C/N e contetdo de lignina, com altos teores de celulose, hemicelulose e
conteudo celular, como ¢ o caso das leguminosas, sao mais rapidamente decompostos e, portanto,
em um primeiro momento, contribuem menos para o acimulo de MOS a longo prazo (Marschner
et al., 2008).
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Entretanto, como demonstrado por Cotrufo et al. (2013; 2015), com o passar do tempo, a
decomposicio de residuos vegetais que sdo mais facilmente decompostos aumenta a eficiéncia do
metabolismo microbiano e os metabdlitos resultantes favorecem a interag¢io organomineral. Nesse
contexto, ap6s o decaimento de MOS inicialmente mais rdpido de leguminosas quando comparadas
aos cereais/gramineas, a decomposi¢io da MOS da leguminosa desacelera mais rapidamente do que
a decomposicao das demais familias vegetais, e a quantidade de MOS de residuos de leguminosas
tende a se estabilizar em valores mais altos.

Odutra relagio de causa e efeito jd estabelecida para explicar os maiores valores de MOS quando
se usa residuos provenientes de leguminosas ¢ o aumento de N no sistema ocasionando o aumento
de acimulo de MS e facilitagao da transformacio de liteira em MOS estabilizada. Além disso,
espécies hospedeiras de bactérias fixadoras de N (como as leguminosas) e que contém sistemas
radiculares com associa¢oes micorrizicas melhoram a absor¢io de nutrientes e podem fornecer
um caminho para o retorno do substrato C diretamente aos microrganismos do solo de maneira
mais estével (Hobbie, 1992). Adicionalmente, as associagbes micorrizicas facilitam a formagio de
agregados necessdrios para as ligagoes organominerais (Rilligy Mummey, 2000).

E provével que as leguminosas promovam populagoes microbianas maiores e mais variadas na
rizosfera do que outras culturas, o que também favorece a estabilizagio da MOS (Chen et al.,
2008). Finalmente, o uso de leguminosas substitui, a0 menos parcialmente, o uso de fertilizantes
nitrogenados. As leguminosas disponibilizam N para as plantas de forma paulatina, favorecendo
o crescimento radicular da cultura em consércio (Boddey et al., 2010) e o aproveitamento do N
disponibilizado pelos microrganismos e pela outra espécie consorciada, diminuindo as perdas. Por
outro lado, a aplicagao de fertilizantes nitrogenados disponibiliza N em grandes quantidades em
um Unico momento ou, ao menos, dividido em poucas aplica¢oes, o que favorece as perdas por
lixiviacdo de nitrato, liberagdo de N O (outro GEE) para a atmosfera, principalmente em solos
encharcados e com pouco O, disponivel, e volatilizagao de amonia.

Eficécia: de 0,61 a 1,53 Mg C ha' ano™ (Tabela 3.1).

Uso de sistemas integrados (integracdo lavoura-pecudria, pecudria-floresta e
lavoura-pecudria-floresta)

Descrigao: os sistemas de integracio agropecudria englobam diversos sistemas produtivos, sen-
do eles agricolas, pecudrios ou florestais em uma mesma drea. O cultivo de diversas culturas agri-
colas e/ou florestais e/ou a cria¢ao de animais pode ocorrer de forma consorciada, ou seja, com o
cultivo de diferentes espécies e criagdo animal ocorrendo de forma concomitante, em rotagio ou
sucessao, e deve ter como principal objetivo a interagao sinérgica entre os componentes do sistema
(Balbino et al., 2011a, Balbino et al., 2011b).

Os sistemas integrados que envolvem a pecudria s3o: sistema agropastoril ou de integracio la-
voura-pecudria (ILP), onde se utiliza uma ou mais culturas agricolas e a criagao animal (Figura 2);
sistema silvipastoril ou de integragio pecudria-floresta (IPF), onde se utiliza uma ou mais espécies
florestais e a criagio animal; e sistema agrosilvipastoril ou de integracio lavoura-pecudria-floresta
(ILPF), onde se utiliza uma ou mais culturas agricolas, uma ou mais espécies florestais, além da cria-
¢ao animal. Existem vdrios tipos de sistemas de integragao, com adogao de diversas espécies que po-
dem ser utilizadas em inimeras localidades e condigoes abiéticas, com variados arranjos e objetivos.
Quando bem manejados, os sistemas integrados apresentam muitas vantagens como: diversificagao
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da MOS e melhoria na ciclagem de nutrientes, diversificagao da renda do produtor (como produtos
de origem animal, madeira e graos), e preservagao dos atributos do solo, uma vez que preconizam
minimo revolvimento (Macedo, 2009; Salton et al., 2014; Cordeiro et al., 2015).

Uso de terras agricolas ano 1 Uso de terras agricolas ano 2 Uso de terras agricolas ano 3 Uso de terras agricolas ano 4

] X . Pastagem
. - Pastagem Pastagem Pastagem
(Ano 1) (Ano 1) (Ano 2)

Figura 3.2. Exemplos de sistemas agropastoris - ILP.
Fonte: (Adaptado de IDF, 2022).

Pastagem Pastagem Pastagem

Pastagem
{Ano 2)

Modo de agao: quando comparados a sistemas agricolas sem a presenga da forrageira, os
sistemas integrados com pecudria, que incluem a presenca da forrageira para alimenta¢ao animal,
sobressaem-se no sequestro de C no solo, principalmente devido ao sistema radicular vigoroso e
fasciculado das gramineas forrageiras, que sofre renovagdes intermitentes (i.e., morte e senescéncia
seguido de crescimento) devido ao pastejo (Segnini, et al., 2019; Oliveira et al., 2021), depositando
quantidades considerdveis de MO provenientes de raizes em grandes profundidades. A qualidade e
persisténcia da matéria orginica depositada nos sistemas integrados que incluem pastagens também
melhora, isso porque, segundo Salton et al, 2014, o indice de estabilidade dos agregadados foi maior
nos sistemas plantados com B. decumbens; com agregados maiores e mais estdveis como resultado
do aumento da atividade bioldgica, incluindo o crescimento de raizes e hifas fingicas e a presenca
de residuos de plantas, insetos e outros organismos. Nessas condi¢oes, formam-se estruturas mais
complexas e varidveis, inclusive macroagregados, denotando o possivel efeito dos sistemas radiculares
na formagcao de agregados estdveis que fornecem protecao fisica para a matéria orginica dentro dos
agregados; interacao resultante da rotagao dos componentes de culturas e pastagens em um sistema
(Salton et al., 2014). Além disso, especialmente no caso dos sistemas IPF e ILPF, hd ainda elevado
potencial de sequestro de C pelo fuste das drvores (Oliveira et al., 2022a). O C fixado no fuste das
drvores pode perdurar por muito tempo na biosfera, principalmente, quando direcionado para usos
nobres da madeira como méveis e madeira serrada (Thomas et al., 1995).

Os sistemas integrados tém ainda melhor ciclagem e disponibilizagio de nutrientes por
fornecerem residuos vegetais de natureza e composi¢des diversas, o que pode aumentar o sequestro
de C e a produtividade do sistema (Cordeiro et al., 2015). Ademais, o aumento de produtividade
alcancado em sistemas integrados, principalmente, quando se considera todos os componentes
envolvidos, intensifica o uso da terra e reduz a pressao por expansio de novas dreas em locais com
vegetagdo nativa (efeito poupa-terra) (Cohn et al., 2014). Por fim, o revolvimento minimo ou
ausente do solo preconizado em sistemas integrados de produgao agropecudria diminui a exposigao
dos agregados organominerais do solo, assim como ocorre no PD.

Eficdcia: 0,82 a 2,55 Mg C ha' ano™ no solo, e valores de até 10,25 Mg C ha' ano™ no fuste
das drvores (Tabela 3.2).
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Recuperagio de pastagens degradadas, intensificagio do manejo da pastagem e
mudancgas do uso da terra

Descrigao: A degradagao das pastagens ocorre pela adogao da pecudria extrativista, que possui
baixos indices produtivos, sem preocupagao com a perenizagdo do pasto e recursos naturais
(Oliveira; Corsi, 2005). No geral, a falta de manejo fisiolégico da planta forrageira e da corre¢io
e manutengdo da fertilidade do solo causam a degradacio das pastagens (Oliveira; Corsi, 2005)
e, como consequéncia, hd a diminui¢io da producio da forrageira que, aliado a erros na taxa de
lotagao (no geral lotagdes maiores do que a capacidade de suporte, levando ao superpastejo), reduz
a produgio dos recursos vegetais, dando espago para o crescimento de invasoras mais adaptadas aos
solos pobres e menos pastejadas pelos animais, fendmeno denominado como degradacio agricola
(Macedo, 1999).

Posteriormente, o solo perde a capacidade de suportar o crescimento vegetal, diminuindo
a cobertura do solo e levando a sua degradacio e dos recursos naturais, fen6meno denominado
degradacao bioldgica (Macedo, 1999). A degradacao das pastagens leva a sérios problemas produtivos
e com consequéncias ambientais (Macedo et al., 2000).

A recuperacio das pastagens pode ser realizada de vérias formas; sendo as de maior relevincia
e eficdcia a recuperacio direta, a recuperagio pela adogio de sistemas integrados de produgio e a
recuperagdo com uso de consércios com leguminosas (Oliveira, 2007). A recuperagao de forma
direta ocorre sem a necessidade de revolvimento do solo e implanta¢io de novo estande de pastagens,
pela corregio e fertilizagao dos solos, pela adogio de préticas de conservagio do solo e pelo correto
manejo fisiolégico da planta forrageira, conforme descrito por Oliveira e Corsi (2005). J4 a
recuperagao com o uso de leguminosas, que tem o beneficio da fixagao biolégica de N estimulando
o processo de sequestro de C, pode envolver vdrias espécies como o Stylosanthes (Barcellos; Vilela,
2001), Arachis (Andrade et al., 2023) e Cajanus (Oliveira et al., 2017) e vem se desenvolvendo
muito nos tltimos anos, adotando técnicas de recuperacio de pastagens usando o plantio direto
com sementes ou mudas.

Ap6s a recuperagio é possivel realizar a intensificagdo do manejo da pastagem com o objetivo,
por meio de uma série de prdticas de manejo, garantir boa produ¢ao animal e vegetal de maneira
econdmica, social e ambientalmente sustentdvel (Macedo, 1999; Oliveira et al., 2020). Dentre
as prdticas de manejo, destacam-se a corre¢io e a adubacio do pasto. A corre¢io da acidez da
pastagem ¢ feita geralmente com calcdrio, que aumenta o pH do solo elevando a disponibilidade
dos nutrientes e reduzindo a disponibilidade do fon aluminio (Al3+), téxico para as raizes das
plantas (Macedo, 1995; Luz et al., 2004; Oliveira, 2007; Oliveira et al., 2008).

A adubagio também é essencial para a manutengio da produtividade da pastagem, destacando-se
a adubagio nitrogenada, uma vez que o N é o nutriente que resulta em maiores respostas produtivas
do pasto, e fosfatada, ji que o fésforo (P) é um elemento essencial para o crescimento radicular e
estabelecimento do pasto, geralmente, presente em quantidades limitantes nos solos brasileiros,
principalmente naqueles intemperizados do Cerrado (Macedo, 1995; Oliveira et al., 2007).

Além da garantia de boas condi¢oes para o crescimento da forrageira, outro aspecto importante
a ser observado ¢ o manejo do pastejo, que deve estar de acordo com a capacidade de suporte
da pastagem (Oliveira; Corsi, 2005). Nesse contexto, ¢ embora resultados cientificos demonstrem
que nio hd diferengas significativas de produ¢io quando se adota o pastejo sob lota¢io continua
ou rotativa (Parsons et al.,1988), na prética, o pastejo sob lotagio rotativa tem sido considerado
como sindénimo de intensificagio pois aumenta o controle das dreas em que o animal ird pastejar
em determinado periodo. Adicionalmente, a escolha correta da espécie forrageira, do animal, do
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sistema de produgio, do controle de pragas e doengas também devem ser considerados (Oliveira;
Corsi, 2005).

Jdarenovagio ou reforma de pastagens degradadas consiste na transformagao de dreas degradadas
em dreas produtivas utilizando-se boas priticas de manejo da pastagem, envolvendo operagoes de
revolvimento do solo e muitas vezes a mudanga da espécie forrageira por outra mais produtiva, de
melhor qualidade e com resisténcia a pragas e doencas (Macedo et al., 2000; Oliveira, 2007).

A mudanga do uso da terra, no entanto, considera qualquer variacdo temporal no uso de
determinada drea, tendo como exemplos mudancas de vegetacoes nativas para pastagens ou culturas
agricolas, mudangas de cultura agricola ou pastagem para vegetagao nativa, ou mudangas de cultura
agricola para pastagem. Tais mudancas ocorrem por meio de diversos processos, como desmatamentos
e queimadas para o estabelecimento de culturas agricolas ou pastagens a partir de vegetacoes nativas
(Post; Kwon, 2000), reflorestamento de 4reas previamente utilizada com fins agricolas ou pastoris,
e todo e qualquer manejo no solo da drea visando a ado¢io da nova atividade do territério. Nessas
situagoes, para fins de contabilizagao de sequestro/emissio de C no solo, deve-se considerar o uso de
dreas para pastagens degradadas ou o uso de dreas para pastagens bem manejadas como diferentes,
uma vez que o efeito no sequestro/emissao de C pode ser diverso. De maneira andloga, pode-se
considerar 4reas agricolas bem e mal manejadas como usos diferentes da terra.

Modo de agao: pastagens produtivas, ao contrdrio das pouco produtivas e, principalmente, das
degradadas, possuem alta conversao de CO, atmosférico em tecido vegetal por unidade de drea. Tal
conversao, que ocorre via fotossintese, consiste no primeiro passo do sequestro do C por sistemas
agropecudrios, sendo que o C pode ser alocado na parte aérea ou nas raizes, de modo que ambos
podem retornar ao solo (Fonte et al., 2014).

O retorno do C ao solo pode ocorrer por senescéncia, pelo estdgio fisioldgico da planta forrageira
ou pelas perdas de pastejo resultado do pisoteio animal, ou ser consumido pelo animal e retornar
parcialmente ao solo via fezes e urina. Outras perdas por pragas ou doengas, apesar de indesejadas,
também podem ocorrer. No solo, o C como parte da MOS, pode sofrer diversas transformagoes
que favorecem ou nao sua manuten¢io no ambiente por periodos longos. Complementarmente, a
manutengdo da produtividade do pasto e, portanto, da cobertura vegetal, garante menor erosio e
degradagio do solo, processos que tém potencial de reduzir o sequestro de C no solo, tanto devido a
perda fisica da MOS, quanto pela diminui¢ao da massa microbiana gragas a maior compactagio do
solo descoberto (Fonte et al., 2014). Assim, a manutengao ou intensifica¢io do manejo da pastagem
por meio de prdticas de manejo adequadas tem potencial de aumentar (ou a0 menos manter) o
estoque de C no solo.

Vale destacar que em pastagens degradadas, o estoque de C é muito baixo devido ao manejo
inadequado que desfavorece o acimulo de C pela vegetagao e, além disso, a vegetagio cresce
utilizando-se dos nutrientes mineralizados devido a falta de aplicagio/reposi¢io de fertilizantes
(principalmente os nitrogenados), favorecendo a decomposicao da MOS (Franco et al., 1992;
Segnini et al., 2019). Dessa forma, pastagens degradadas tém taxas de sequestro de C muito baixas
ou até mesmo servem como fonte de emissao de C (Maia et al., 2009; Segnini et al, 2019; Oliveira
et al., 2020). Por conseguinte, hd alto potencial de aumento de estoque de C no solo ou mudanga
de um sistema que serve como fonte de C para um sistema dreno de C. Apds o grande aumento
na taxa de sequestro e estoque de C no solo, este chega mais préximo a saturacio, o que diminui as
taxas de sequestro de C. Nesse cendrio, a recuperacio de pastagens degradadas consiste em prética
de altissimo potencial para aumentar o sequestro de C no solo (Stockmann et al., 2013; S4 et al.,
2014). Vale ressaltar que a conversao de pastagens degradadas em dreas de pastagens produtivas é
um dos métodos mais promissores para o sequestro de C (Stockmann et al., 2013).

Além disso, a recuperacgio de pastagens degradadas e/ou qualquer prdtica de manejo que au-
mente a eficiéncia produtiva tém potencial em diminuir a pressdo por aberturas de novas terras de
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vegetagdo nativa (efeito poupa-terra), o que também tém efeito na mitiga¢do de GEE, uma vez que
a mudanga do uso da terra possui grande participa¢ao na emissao de C (Oliveira et al., 2020, 2021,
2022d).

Para o estabelecimento de culturas agricolas ou pastagensa partir de vegetagoes nativas, geralmente
ocorre desmatamentos e queimadas (Post; Kwon, 2000) que, a curto prazo, e principalmente no
caso de queimadas, servirdo como fonte de CO, para a atmosfera. No entanto, em sistemas com
pastagens ou culturas agricolas bem manejadas, hd a possibilidade de que, a médio ou a longo prazo,
haja acimulo de C no solo e, no caso das pastagens, em taxas similares (Franzluebbers et al., 2000)
ou até maiores (Guo; Gifford, 2002) do que as que ocorrem na vegetagio nativa.

No caso das pastagens, estas tém potencial semelhante ou até maior de acimulo de C. Brown e
Lugo (1990) destacam que, diferente de culturas anuais, as pastagens mantém o solo coberto com
vegetagdo, o que reduz a temperatura do mesmo e a taxa de decomposi¢ao da MOS. Além disso,
os autores também citam as altas produtividades das pastagens e turnover de tecidos vegetais aéreos
e raizes. Em suma, o efeito da mudanga do uso da terra no sequestro de C dependerd nao sé da
substitui¢ao do uso antigo para o novo, mas também das préiticas de manejo adotadas para o novo
uso.

Eficdcia: 0,28 a 1,01 Mg C ha ano™, embora alguns autores estimem taxas de sequestro de
2,71 Mg Cha ano™ para pastagens bem manejadas. Vale ressaltar que pastagens degradadas podem
emitir em torno de -0,25 Mg C ha' ano™ (Tabela 3.1).

Irrigacao

Descrigao: aplicacio artificial de liminas de dgua no solo para suprir o déficit hidrico da planta.
Pode ser feita superficialmente via inundagdes (mais utilizada para a cultura do arroz) e irrigagao
em sulcos, de forma localizada via gotejamento ou microaspersao, ou em drea total por aspersao por
pivds-centrais, aspersores autopropelidos e aspersores em linha.

Modo de agdo: o aumento no sequestro de C com o uso de irrigacio estd associado ao maior
acumulo de forragem (aumento da produgio primdria liquida) em sistemas irrigados quando
comparados aos sistemas de sequeiro em locais onde ocorrem déficits hidricos severos e prolongados.
Entretanto, a irrigagio pode aumentar a densidade do solo (Aratjo et al., 2004), uma vez que
ciclos de alta e baixa umidade levam a formagao de crostas e compactagao (Lado; Ben-Hur, 2004).
Ademais, as mudancas fisicas no solo aliadas ao pisoteio oriundo das altas taxa de lotagao adotadas
em sistemas irrigados levam 4 compactagio do solo (Muller et al., 2004 ; Oliveira et al., 2020)
que, por sua vez, diminui a MOS (Braida et al., 2006; Pulido et al., 2017, Hendricks et al., 2019).
A irrigagao também pode aumentar a mineralizagao da MOS, que apesar da disponibiliza¢io de
nutrientes para as pastagens, pode contribuir para menor acimulo de C no solo (Segnini, 2019).

Vale realgar, ainda, que o uso de irriga¢do pode diminuir a profundidade de raizes, uma vez
que déficits hidricos aumentam a partigao de assimilados para raizes, como forma de adaptagao
da planta para atingir camadas mais profundas (Baruch, 1994). Por outro lado, existem situagoes
em que, devido as menores taxas fotossintéticas e crescimento de plantas sob estresse hidrico, o
resultado pode ser contrdrio e o déficit hidrico levar & diminui¢o no acimulo de raizes por conta
da diminui¢io da atividade fisiolégica da planta (Pezzopane et al., 2017).

Devido aos efeitos complexos e por vezes antagdnicos que podem ser causados pela irrigacao,
o aumento do sequestro de C ird depender dos fatores clima, solo, planta e animal, e da interagao
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desses com as prdticas de manejo adotadas. De maneira sintética, hd maior chance de aumento de
sequestro de C no solo quando hd aumento de produgio forrageira devido a irrigacio. No bioma
Caatinga, por exemplo, onde a demanda evapotranspirativa ¢ alta devido as elevadas temperaturas
e radiagao (Nascimento; Novais, 2020), mas a pluviosidade ¢ baixa e mal distribuida, a ado¢ao de
irrigagao traz ganhos altos no acimulo de forragem (e, portanto, C na planta) e, consequentemente,
no sequestro de C no solo.

Eficdcia: ainda que sequestrem menos C que pastagens em sequeiro, sistemas irrigados podem

sequestrar 0,02 Mg C ha' ano™ (Tabela 3.1).

Bioinsumos

Descri¢ao: Aplicacio artificial de inoculantes em gramineas ou leguminosas nas sementes ou
em via pulverizagao em sulco e/ou foliar, contendo microrganismos que promovam aumento da
fixagao bioldégica de N, de crescimento radicular e de estruturas microbiolégicas, processos que
potencialmente podem aumentar o sequestro de C no solo.

Modo de agao: Recentemente a comunidade cientifica tem relatado a importincia do sistema
radicular, seus exsudatos e a microbiota associada a eles para a formagao da necromassa microbiana
de forma a contribuir com o sequestro de C (Bai; Cotrufo, 2022). Na formacio da matéria
orginica do solo (MOS) em sistemas de pastagens, durante o processo de pastejo, além das perdas
de pastejo (folhas, colmo e outras partes da planta danificadas e depositadas sobre a superficie
do solo); quando ocorre a desfolha da planta, parte do sistema radicular entra em senescéncia
(Oliveira et al., 2020), e, também ird compor a MOS juntamente com os exsudatos das raizes e a
microbiota a elas associadas, formando a necromassa microbiana (Bai; Cotrufo, 2022). Manejar essa
microbiota pode ser a chave para além de aumentar o sequestro de C no solo, ainda conseguir maior
estabilizacio da MOS (Umali-Garcia et al., 1980; Hawkins et al., 2023; Maillard et al., 2023).
Naturalmente, por incrementar a fixagao bioldgica de nitrogénio e consequentemente a quantidade
de N disponivel no solo para promover o sequestro de C, a inoculagio com bactérias do género
Rhizobium em leguminosas, a inoculagdo em gramineas ou a co-inoculagao em leguminosas com
bactérias diazotréficas, como Azospirillum, Herbaspirilum, Pseudomonas, entre outras (Moreira
et al., 2010), podem ser uma pratica recomenddvel. No caso do Azospirillum, a presenca de
fitohormonios (Umali-Garcia et al., 1980) ainda pode estimular o crescimento do sistema radicular
das plantas, que possui fun¢io importante para aumento da exploracao dos nutrientes do solo,
para evitar estresse hidrico e aumentar o sequestro de C do solo. Mais recentemente, estudos tém
apontado os fungos, por exemplo as micorrizas (Hawkins et al., 2023) e os “dark septate” (Maillard
et al., 2023), como promotores do aumento do sequestro de carbono, apresentando fungio de
reguladores da estabilizagao da MOS pela deposi¢ao de compostos de baixa degradabilidade, como
a melanina.

Eficicia: Os estudos mostram valores globais, tanto para micorrizas (Hawkins et al., 2023),
quanto para a microbiota (Bai; Cotrufo, 2022), havendo necessidade de estudos para as diferentes
culturas em condi¢des tropicais.
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Tabela 3.1. Estratégias de manejo para aumento do sequestro de C no solo.

Clima
(Classificagio Referéncia Observagées
de Koppen)

Profundidad

Localidade Efeito no sequestro de C Tipo de solo X
e avaliada

Plantio Direto
Argissolo
(gradiente textural,
distréfico, baixa

Centro de CTC); Argissol
Pesquisa Aumento na taxa de sequestro de C 7 gissolo Utilizagio do modelo CQESTR de
) X X (gradiente textural, B i
Agricola de de 0,014 (plantio convencional) e X L rotagdo de culturas de 3 anos: milho (Zea
X o g moderadamente Subtropical Cavigelli et al. X X
Beltsville, 0,021 (plantio direto) Mg C ha™! i 0-50 cm .. mays L.) - centeio (cereal Secale L.)/soja
i . o, drenado/baixa umido (2018) g X
Beltsville, Ohio, ano™! até 2052, comparado a um . [Glycine max (L.) Merr.] - trigo de
X i L. , permeabilidade, . » ) X
Mid-Atlantic, cendrio-base construido pelo modelo L, inverno (Triticum aestivum L.)/soja
distréfico);
EUA .
Argissolo
(gradiente textural,
distréfico)
Rotagio bioenergética com plantio
Universidade . g i 8 p X
Estadual d direto, que consiste em 3 safras de milho
st .u K ‘a O SOC medido aumentou em 0,4, X L. seguidas por 1 safra de soja seguida por 4
Pensilvania, B Luvissolo Hdplico . X i
0,8 ¢ 1,1 Mg C ha! ano™! na rotagio R Continental safras de alfafa (Medicago sativa L), que
State College, . 4 i i (gradiente textural, 0-100 cm L. Dell et al. (2018) K g )
. de bioenergia, switchgrass e capim- ) umido foi comparada com o cultivo continuo (8
Pensilvania, L. eutréfico) K X i
candrio anos) de switchgrass (Panicum virgatum
nordeste dos

EUA L.) e junco el (Phalaris
arundinacea L.)
Utilizagao do modelo CQESTR para

Apenas o sistema trigo-trigo/plantio prever o manejo que melhor aumentou a
direto sequestraram C com taxa de MOS sob mudanca climética em trigo
GRACEDnet, 0,06 Mg C ha™! ano! sob a atual Chernossolo continuo sob plantio direto (trigo-
15kma produtividade das culturas e clima. ~ Héplico (alto teor Temperado trigo/PD), trigo e sorgo [Sorghum bicolor
aq _ K Gollany e X 5
nordeste de Nos cendrios futuros de alteragées de Ca e Mg, cor 0-100 cm continental (L.) Moench] com capim-sudio (Sorgo
. .. ’ A Polumsky (2018) i . i
Pendleton, climiticas e de produtividade, o escura, eutréfico, mediterrineo sudanés L.) sob plantio direto, trigo-
Oregon, EUA sistema trigo-trigo/plantio direto pouco profundo) pousio (trigo-pousio) sob cultivo por
sequestroude 0,018 a, 0,029 Mg varredura e trigo-pousio sob sistemas de
C ha! ano™! cultivo com arado de aiveca (trigo-
descanso/plantio convencional)
Mudangas na MOS sob condigées de
alteragées climdticas utilizando o modelo
RothC utilizando cendrios do IPCC para
simular mudangas da MOS de 2010 a
2100. Oitenta por cento da drea cultivada
¢é composta por drvores e o restante por
Textura arenosa, culturas anuais. As principais culturas nas
L i argilosa e siltosa 4reas de sequeiro sao a cevada (Hordeum
Aragon, Plantio direto aumentaria a taxa de ; . i R o
. (Lépez Arias and Semiarido Jebari et al. vulgare L., 65%) e o trigo (Triticum
nordeste da sequestro de C orginico do solo em i 0-30 cm R h o N
Espanha 0.47 Me C ha! ano”! Grau Corbi, 2005) mediterrineo (2018) aestivum L., 31%). Quanto as culturas
P > 8 irrigadas, o milho (Zea mays L., 47%) e a
cevada (22%) sio as culturas mais
abundantes, com menores propor¢oes de
trigo e alfafa (Medicago sativa L.). Dentre
as culturas lenhosas, as principais sio as
améndoas (Prunus dulcis L.), azeitonas
(Olea europaea L.) e uvas (Vitis vinifera
L)
Fazenda
Cooperativa de Chernossolo
P i A a 30 trigo- Hipli
gtk dos SRS da {ota;ao ,trlgo 4plico (alto teor Utilizagio do modelo CQESTR para
Distritos de pousio para rotagio continua de de Ca e Mg, cor . . .
- ) . . A X prever o impacto de sistemas de cultivo
Conservagio trigo na primavera sob plantio escura, eutréfico, Continental Nash et al.

. . 0-30 cm L. para manter ou aumentar os estoques de
do Solo da direto aumentou a taxa de horizonte umido (2018a) SOC sob mudancas climéticas projetad
ArealV, sequestro de C em 0,220 Mg C ha- superficial > 40 s ucangas cumsticas projetacas

na Dakota do Norte
Mandan, lano’! cm, pouco
Dakota do profundo)
Norte, EUA
Utilizagio do modelo CQESTR para
prever o impacto de sistemas de cultivo
Centro de para manter ou aumentar os es’t‘oques de
i . o SOC sob mudangas climdticas
Pesquisa e Previu-se que o plantio direto . . B
- B . projetadas na Carolina do Sul. Rotagio
Educagio Pee aumentaria a taxa de sequestro de Textura médi 0-15 cm Subtropical Nash et al. de culturas foi milho/trizo. inver .
Dee, Florence, C em uma faixa de 0,005 a 0,032 cxtura media ¢ tmido (2018b) S A OB, SR o
. i o (Glycine max 1.) em 2002, rotagao
Carolina do Mg C ha! ano™! até 2033 X i
milho-soja com cultura de cobertura
Sul, EUA

utilizando centeio. Em 2003 a 2007,
milho-soja em 2008 a 2010 e milho-
algoddo em 201122013
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Tabela 3.1. continuacio....

Localidade

Sidney, leste
de Montana,

EUA

Cerrado

Goids, Brasil

Eldorado do
Sul, Rio
Grande do
Sul, Brasil

Luzidnia,
GO e Costa
Rica, Mato

Grosso do

Sul, Brasil

Coimbra,
Minas
Gerais,

Brasil

Campinas,
Séao Paulo,
Brasil

Ponta
Grossa,
Parand,

Brasil

Eldorado do
Sul, Rio
Grande do
Sul, Brasil
Eldorado do
Sul, Rio
Grande do
Sul, Brasil

Efeito no sequestro de C

Sob a atual produgao
agricola, condigoes
climdticas e taxas médias de
N, prevé-se que a taxa de
sequestro de C aumente em
uma faixa de 0,058 a 0,060
em sistemas sob plantio
convencional e 0,099 a
0,152 Mg C ha'!
ano’! em sistemas sob
plantio direto até 2045

Acréscimo no sequestro de
C entre 0,201 ¢ 0,185 Mg
Cha'ano! em
comparagio ao plantio
convencional

Considerando todo o perfil
do solo de 0-100 cm, a
conversao para sistema sob
plantio direto elevou as
taxas de sequestro de C
para valores que variam de
0,80a 1,15 Mg C ha'

ano™!

Aumento de 0,30
(Luziania) e 0,60 (Costa
Rica) Mg C ha'!

ano! quando se compara o
PD ao sistema
convencional

Aumento de 0,49 Mg
C ha' ano™! se comparado
0 PD ao sistema
convencional

Aumento de 0,23 Mg
C ha! ano™! se comparado
0 PD ao sistema
convencional

Aumento de 0,81 Mg
C ha' ano™! se comparado
0 PD ao sistema
convencional
Aumento de 0,37 Mg
C ha' ano™! se comparado
0 PD ao sistema
convencional
Aumento de 0,52 Mg
C ha! ano™ se comparado
0 PD ao sistema
convencional

Tipo de solo

Chernossolo
Hplico (alto teor
de Ca e Mg, cor
escura, eutréfico,

pouco profundo)

Latossolo
Vermelho-
Amarelo
(profundo, baixa
CTC, textura
argilosa)

Argissolo
(gradiente
textural, baixa

CTCe V%)

Latossolo
(profundo, baixa
CTC, textura
argilosa) e
Latossolo
(profundo, baixa
CTC, textura
muito argilosa)
Argissolo
Vermelho-
Amarelo
(gradiente
textural, baixa
CTC e V%)
Latossolo
Vermelho
(profundo, baixa
CTC, textura
muito argilosa)
Latossolo
(profundo, baixa
CTC, textura
argilosa)
Argissolo
(gradiente
textural, baixa

CTCe V%)

Argissolo
(gradiente
textural)

Profundidade

avaliada

Plantio Direto

0-10 cm

0-40 cm

0-100 cm

0-20 cm

0-20 cm

0-20 cm

0-20 cm

0-20 cm

0-20 cm

Clima

(Classificagio de

Koép en)

Subtropical
tmido

Tropical chuvoso

Subtropical (Cfa)

Subtropical

imido

Subtropical
tmido

Subtropical

tmido

Ocelnico
temperado

Subtropical
tmido

Subtropical
timido

Referéncia

Nash et al.
(2018¢)

Corbeels
etal.
(2016)

Veloso
etal.
(2018)

Bayer et al.

(2006)

Leite et al.
(2004)

DeMaria,
etal.

(1999)

Sdetal.
(2001)

Bayer et al.
(2000)

Lovato
etal.

(2004)

Observagées

Utilizagao do modelo CQESTR
para identificar os melhores
sistemas de cultivo em terras

4ridas para aumentar a MOS sob

as alterages climiticas projetadas
em Montana. As simulagées
inclufram cevada (Hordeum
vulgare L.) -pousio, NT cevada-
pousio, NT cevada continua e
NT cevada-ervilha (Pisum
sativum L.)

Soja e milho produzidos no
estado de Goids

Campo de pastagem natural
(principalmente Paspalum spp. e
Andropogon spp.), convertida
em terra agricola e cultivada por
16 anos sob plantio
convencional. Em seguida,
iniciou-se o plantio direto de
1985 a 2015 em trés sistemas de
cultivo em subparcelas de
5x20m: aveia preta (Avena
Strigosa Schreb)/ milho (Zea mays
L.) (O/M), ervilhaca (Vicia sativa
L.)/milho (V/M) e aveia +
ervilhaca/milho + feijao-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Wald)

Milho ou soja no verio e pousio
no inverno durante 8 (Luziinia)
ou 5 (Costa Rica) anos

Milho ou soja no verdo e pousio
no inverno durante 15 anos

Milho ou soja no verio e aveia
no inverno durante 12 anos

Soja, milho ou feijao no verao, e
aveia, trigo, tremoceiro ou
azevém no inverno durante 22
anos

Milho no verio e aveia no

inverno durante 9 anos

Milho no verio e aveia no
inverno durante 13 anos
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Tabela 3.1. continuacio....

Localidade

Estagao de
Zootecnia do
Extremo Sul da
Bahia -
ESSULCEPLA
C), regiao da
Mata Atlantica,
Sul da Bahia,

Brasil

Passo Fundo,
Cruz Alta e
Santo Angelo,
Rio Grande do
Sul, Brasil

Sergipe e
Alagoas, Brasil

Austrdlia, Brasil
e Coldombia

Campo Grande,
Mato Grosso do
Sul, Brasil

Eldorado do
Sul, Rio Grande
do Sul, Brasil

Profundida

AEICELY de avaliada

Efeito no sequestro de C

Clima

(Classificaci

ode

Koppen)

Uso de Leguminosas (Adubagio Verde)

Uso de Desmodium ovalifolium em Argls'solo
pasto de Brachiaria humidicola: (gradience
textural, 0-25 cm
aumento no sequestro de1 C dé:1 distréfico,
0,66 para 1,17 Mg C ha! ano baixa CTC)
Latossolo
Trés sistemas de rotagao com Vermelho
leguminosas: sequestro de (profundo, 0-100 cm
Cde 0,482 1,53 Mg C ha! ano™! textura muito
argilosa)
Estoque de MOS de 8,72, 12,04 ¢
20,81 g kg'! nos tratax;nentos . Nao 0-30 cm
degradados, consorciado e informado
adensado, respectivamente.
Introdugao de lleg.ummosa ) Varia de 0-
aumentou, em média, a taxa de Nao B o G160
sequestro de C em 0,75 Mg informado
C ha! ano™! o
Latossolo
Vermelho
Distroférrico
(profundo,
Introdugio de leguminosa baixo V%,
aumentou a taxa de sequestro em textura muito
relagao a pastagem natural de 0,2 argilosa, alta 0-15 cm
para 0,66 Mg de C ha'! retengio de
ano’! P); Latossolo
Vermelho
(profundo,
textura
argilosa)
Sob plantio direto e sem adubagio
nitrogenada, os dois sistemas com
leguminosa tiveram taxa média de
sequestro de 0,825 Mg C ha! ano”
! quando comparado a 0,66 Mg
C ha' ano! do sistema sem
leguminosas. Sob plantio direto
com aplicagio de 180 kg N ha'!
ano’, os sistemas com leguminosas
tiveram taxa média de sequestro de
1,015 Mg C ha! ano!,
comparado a 0,88 do sistema sem
leguminosas Argisssolo
(gradiente
textural, baixa 0-100 cm

Sob plantio convencional e sem
adubagio nitrogenada, os dois
sistemas com leguminosa tiveram
taxa média de sequestro de 0,61

Mg C ha! ano! quando
comparadoa 0 Mg

ha! ano™! do sistema sem

CTC e baixa
V%)

C

leguminosas

Sob plantio convencional com
aplicagao de 180 kg N ha! ano™!,
os sistemas com leguminosas
tiveram taxa média de sequestro de
0,685 Mg C ha! ano!, comparado
a 0,38 do sistema sem leguminosas

Tropical de
floresta

Subtropical

Varigvel

Varidvel

Tropical
umido

Subtropical

Referéncia

Tarré et al.
(2001)

Boddey
etal.
(2010)

Delfino
etal.
(2018)

Conant
etal.
(2001)

Salton et
al. (2011)

Veloso et
al. (2018)

Protocolos de boas préticas para a mitigagao de gases do efeito estufa em sistemas de produgio de bovinos

Observagbes

3 tipos de pastagens: 1. Brachiaria
humidicola em monocultura, 2.
Desmodium ovalifolium| B. humidicola
e 3. Pueraria phaseoloides (kudzu)/B.
humidicola)

Trés experimentos de longo prazo (15-
26 anos). O cultivo foi realizado em
rotagio de 3 anos com aveia preta
(Ano 1) (Avena strigosa) no inverno e
soja no verio, (Ano 2) cevada
(Hordeum vulgare)/soja seguida de
(Ano 3) ervilhaca/milho
Gliricidia como ferramenta para
recuperagio de dreas
degradadas/banco de proteina para
consumo animal e adubagao verde
para plantio de grios, cacticeas e raizes

Metandlise de 3 estudos e 6 locais
avaliados

Comparagio de pastagens de B.
brizantha e B. decumbens com B.
decumbens + leguminosas (Stylosanthes
guianensis, S. macrocarpa, S.
macrocephala e Calopogonium spp.),
submetida a pastejo continuo por 11
anos

O experimento utilizou um campo de
pastagem natural (principalmente
Paspalum spp. e Andropogon spp.),

convertida em terra agricola e
cultivada por 16 anos sob plantio
convencional. Em seguida, iniciou-se
o plantio direto de 1985 a 2015.
Foram avaliados trés sistemas de
cultivo: 1. Aveia preta (Avena strigosa
Schreb)/milho (Zea maysL.), 1.
Ervilhaca (Vicia sativa L.)/milho e 3.
Aveia+ervilhaca/milho+feijao-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Wald)
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Tabela 3.1. continuagio....

Localidade

Instituto
Agron6mico
de
Pernambuco
(IPA) em
[també,
Pernambuco
, Brasil

Woodslee,
Ontario,
Canadd

Transigao
Cerrado-
Amazdnia,
Brasil

Transigio
Cerrado-
Mata
Atlantica,
Brasil

Fazenda
Juliana,
Chupinguai
a, Sul do
Estado de
Rondbnia,
Brasil

Efeito no sequestro de C

A gliricidia e o sabid
aumentaram o estoque de
Cem8e9MgCha'l,
respectivamente, quando
comparados & B.
decumbens em
monocultivo

Aumento no estoque de
Cde 115,5 para 129,6
Mg C ha! quando
fertilizado com 16,8 kg
N ha' e de 109,2 para
133,8 com 0 N

Actmulo de 1,83 Mg
C ha'ano’!

Actmulo de 1,96 (ILPF)
¢ 1,74 (ILP) Mg C ha!
ano! em drea
anteriormente utilizada
como pastagem extensiva

Taxa de acimulo de C de
2,85 Mg ha' ano™! (ILP)

Tipo de solo

Atrgissolo (gradiente
textura, distréfico)

Gleissolo Mel4nico
(camada superficial
CSPCSSE[ € altos teores
de G,
imperfeitamente
drenado, textura
média)

Latossolo
Vermelho-Amarelo
(profundo, textura
muito argilosa)

Latossolo
Vermelho-Amarelo
(textura média,

profundo)

Nitossolo Vermelho
(baixo gradiente
textural, profundo,
bem estruturado,
textura muito
argilosa)

Clima
(Classificagio
de Kopp en)

Profundidade

. Referéncia
avaliada

Lira Junior

0-20 cm Savana ctal. (2020)
Continental ~ Gregorich

070 cm dmido eral. (2001)

Sistemas Integrados

Tropical Conceigao

s chuvoso etal. (2017)
Bieluczyk

4 Tropi

0 cm opical a1, (2020)
Carvalho

30 em T'rogical etal. (2010)

umido

Observagées

Os tratamentos foram: leguminosas

arbustivas (Mimosa caesalpiniaefolia

Benth.) e gliricidia (Gliricidia sepivm

Jacq.) plantadas em fileiras duplas de

15m x 1m x 0,5m consorciadas com
Brachiaria

Os tratamentos foram: milho em
monocultivo e milho-aveia (Avena
sativa L.) - alfafa - rotagio alfafa

O experimento compreendeu os
seguintes tratamentos: 1. plantio de
eucalipto (Eucalyptus urograndis, clone
H13); 2. sistema plantio direto
com soja "BRSGO 8560RR" seguido
de milho (Z. mays) consorciado com
Urochloa brizanta; 3. pastagem
de U. brizanta "Marandu"; e~ 4.
sistema ILPF, composto por trés fileiras
de cucalipto (E. urograndis), soja
seguida de milho (Z. mays) consorciado
com U. brizantha cultivado
nas entrelinhas das drvores. Uma drea
sob mata nativa foi utilizada como
referéncia
ILP: renovagio de 1/3 da 4rea a cada
ano com plantio de milho em pastagens
de capim piatd

ILPF: renovagio de 1/3 da drea a cada
ano com plantio de milho em pastagens
de capim piata sombreadas por
eucalipto
Neste estudo, foram avaliadas 4reas de
3 locais de pesquisa com foco nos
processos de mudangas no uso da terra
nos biomas Amazonia e Cerrado. Em
cada um dos locais de pesquisa foram
avaliadas as dreas sob vegetagdo nativa,
pastagens, sucessio de culturas e ILP. A
avaliagdo de vegetacao nativa como a
Floresta Amazonica, Cerradio (savana
com inimeras 4rvores) e Cerrado. Areas
em sucessdo de culturas tendo a soja
como principal cultura sob PD foram
avaliadas por representarem o principal
modelo de cultivo, a rotagio de
culturas foi realizada com
Soja/ Brachiaria ruziziensis. Fazenda
Juliana com rotagio de Soja/Brachiaria
ruziziensis
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Protocolos de boas praticas para a mitigacio de gases do efeito estufa em sistemas de produgao de bovinos

Tabela 3.1. continuagio....

Localidade

Faz. Dona
Isabina, Santa
Carmem, Norte
do Estado de
Mato Grosso,
Mato Grosso,
Brasil

Rancho Peeters,
Montividiu,
Sudoeste do
Estado de
Goiis, Goids,
Brasil

Fazenda de
Pesquisa
Capivara da
Embrapa Arroz
e Feijio, bioma
Cerrado, Santo
Anténio de
Goids, Goids,
Brasil

Fazenda
Gamada, Nova
Canai do
Norte, Mato
Grosso, Brasil

Fazenda
Canchim,
Embrapa
Pecudria
Sudeste, Sio
Carlos, Sao
Paulo, Brasil

Embrapa
Agrossilvipastori
1, Sinop, Mato
Grosso, Brasil

Efeito no sequestro de C

Taxa de actimulo de C de
1,35 Mg C ha'! ano’!
(ILP)

Taxa de actimulo de C de
0,82 Mg C ha'!ano’!
(ILP)

Taxa de actimulo de C de
0,82 Mg C ha'! ano™!
(ILP)

Taxa de actimulo de C de
1,47 Mg C ha'! ano™!
(ILPF 3 linhas de

eucalipto)

Taxa de acimulo de 5,7
Mg C ha! ano™! no fuste
das drvores

Taxa de acimulo de
10,25 Mg C ha'! ano™! no
fuste das drvores

Tipo de solo

Latossolo
(profundo,
textura muito
argilosa)

Latossolo
(profundo,
textura muito
argilosa)

Latossolo
Vermelho
Acriférrico

Tipico (textura

argilosa,
profundo,
muito baixa

CTGC, retengao

de P)

Latossolo

(profundo)

Latossolo
Vermelho
Distréfico

(profundo)

Nio informado

Profundidade
avaliada

30 cm

30 cm

30 cm

100 cm

Clima

(Classificagio
de Koppen)

Tropical
tmido

Tropical
tmido

Tropical de

savana

Tropical
tmido

Subtropical
tmido

Tropical
chuvoso

Referéncia

Carvalho
etal. (2010)

Carvalho
etal. (2010)

Oliveira
etal.
(2022b)

Oliveira
ctal. (2018)

Oliveira
etal.
(2022a)

Monteiro
etal. (2024)

Observagoes

Fazenda Dona Isabina drea 1
(Soja/Sorgo + Brachiaria ruziziensis,
Soja/Milheto + Brachiaria ruziziensis,
Soja/Milho + Brachiaria ruziziensis);
drea 2 (Soja/Sorgo + Brachiaria
brizantha, Brachiaria brizantha,
Brachiaria brizantha, SojalMilheto +
Brachiaria ruziziensis)

Rancho Peeters, Soja/Milho +
Brachiaria ruziziensis, Algodao/Pousio,
Soja/Milho + Brachiaria ruziziensis,
Algodio/Pousio, Soja/Milho +
Brachiaria ruziziensis, Algodao/Pousio,
Soja/Milho + Brachiaria ruziziensis,
Algodao/Pousio
O artigo utilizou duas metodologias: 1.
avaliar o desempenho preditivo do
modelo CQESTR para uma savana
tropical; e 2. examinar o efeito de
sistemas de manejo integrado,
incluindo cendrios de sistema ILP sobre
os estoques de C. Utilizou-se em uma
4rea a rotacdo de milho (Zea maysL.) e
pastagem de 3,5/4,5 anos (Urochloa
ruziziensis), enquanto que em outra
4rea a rotagdo incluiu 2,5 anos de soja
(Glycine max L.), arroz de sequeiro
(Oryza sativa L.) e milho seguidos de
2,5/3,5 anos de pastagem (U.
brizantha)

Fazenda originalmente coberta por
Mata Atlantica

Foram estudados trés locais: uma drea
de pastagem continua e duas dreas de
ILPF. Os sitios ILPF apresentaram E.
urograndis como componente arbéreo.
Nas ILPF, as 4rvores foram dispostas
em filas dentro dos sitios. Em um dos
sitios, cada linha de drvore era
composta por uma linha de 4rvore e, no
outro, por trés fileiras de drvores
SSP de capim piata com eucalipto
durante 8 anos implantado no sentido
leste-oeste e espagamento de 15m x 2m
(15m entre fileiras e 2m entre 4rvores
nas fileiras), o que resultou em
densidade populacional de 333
drvores/ha. Em julho de 2016, essas
dreas foram desbastadas, o que
consistiu no corte de 50% das drvores
em cada linha. O espagamento foi
alterado para 15m x 4m, totalizando
165 4rvores ha'!

As 4reas experimentais foram
acompanhadas por 4 anos, sendo
divididas em: monocultivo de capim-
marandu (Brachiaria brizantha;
Hochst. ex A. Rich.); pecudria-
silvicultura com Brachiaria consorciado
com trés fileiras de eucalipto a 128
4rvores/ha; ILP com soja e depois
milho + capim pali¢ada, rodado com o
gado a cada 2 anos; e ILPF com
pastagem + uma fileira de eucalipto a
72 4rvores/ha
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Tabela 3.1. continuagio....

Localidade

Estudo abrangeu
16 paises, mas a
maioria dos
estudos foram
conduzidos na
Australia, Brasil,
Nova Zelandia ou
EUA

Austrilia, Reino
Unido, Nova
Zelandia, Canadd,
Brasil, EUA,
Costa Rica,
México e
Zimbdbue

Global

Grandes Planicies
do Norte, centro
da América do
Norte

Hemisfério Sul,
Africa Subsaariana

Liverpool,
Austrilia

Continente
Australiano

Regido nordeste
do Brasil e norte
de Minas Gerais

Regiao nordeste
do Brasil e norte
de Minas Gerais,
Mato Grosso e
Tocantins, Brasil

Efeito no sequestro de C

Mudanga do uso da tetra, intensificagdo do uso de pastagens e recuperagdo de 4reas degradadas

Mudangas de uso da terra
para pastagem: aumento, em
média, de estoque de C de 8

e 19%, quando o uso
original eram florestas
nativas e dreas agricolas,
respectivamente

Melhoria no manejo do
pastejo resultou, em média,
sequestro de C de 0,35 Mg

C ha'l ano!

Uso de lotagao rotativa ao

invés de lotagao continua:

aumento de 25% no C do
solo (estoque)

Melhoria do manejo do
pastejo: acimulo de 1,60
Mg C ha™! (estoque) desde a

metade do século XX

Melhorias no manejo da
pastagem: aumento de 0,28
Mg C ano™! na taxa de
sequestro  de C

Uso de pastagem apresentou
0,35 Mg C ha'! ano™!
comparado a 0 Mg C ha'!
ano™! resultado dos sistemas
de culturas agricolas

Mudanga de cultura agricola
para pastagem: sequestro de
0,30 a 0,60 Mg C ha! ano™!

Comparagio do C do solo
(estoque) da pastagem com a
vegetagao nativa: 9 e 1%
maior do que na Amazonia e
Mata Atlantica,
respectivamente, ¢ 8 e 13%
menor do que Cerrado e
Caatinga, respectivamente
A pastagem apresentou
estoques de C de 44,8, 53,
47,8 ¢ 45 Mg Cha',
enquanto a vegetagio nativa
apresentou estoques de C de
41,1,57,6,47,3 ¢ 52 Mg C
ha! nos biomas Amazonia,
Cerrado, Mata Atlantica e
Caatinga, respectivamente

Tipo de solo

Nao

informado

Nio

informado

Nao
informado

Nio

informado

Nao
informado

Vertissolo
(textura
argilosa, altos
teores de Ca e
Mg, alta CTC
e V%,
expande e
contrai —

fendas)

Nao
informado

Nio

informado

Nao
informado e
Latossolo
Vermelho
Distréfico

(profundo)

Profundidade

avaliada

Varidvel

0-2 cm a 0-80

cm, com

média de 32,5

cm

0-10 cm

0-15cm

Diversos

0-40 cm

0-10,0-15¢
0-30 cm

0-90 cm

0-30 cm

Clima
(Classificagio de
Koppen)

Tropical,
subtropical e
temperado

Varidvel

Varidvel

Clima continental
semidrido a
subtimido com
invernos longos e
frios e verées
curtos e quentes

Diversos

Oceénico
temperado

Varidvel

Semidrido

Semidrido

Referéncia

Guo e Gifford
(2002)

Conant, et al.
(2001)

Byrnes et al.
2018)

Woang et al.
(2016)

Conant et al.

(2017)

Young et al.
(2009)

Sanderman,
etal. (2010)

Medeiros et al.
(2021)

Adaptado de
Medeiros et al.
021)
Oliveira et al.
(2022¢) por
Bettiol et al.
(2023)

Observagdes

Metanilise de 74 estudos

Metanilise de 115 estudos

Metanilise de 64 estudos

Metanilise de 46 estudos

Metanilise de 126 estudos

Os estoques de C organico
do solo permaneceram
inalterados nas rotagoes trigo-
sorgo plantio direto e plantio
direto do cereal de inverno
continuo e 3 pastagens

Livro/revisao da Australia
envolvendo cultivo de vrios
cereais e pastagens

A pesquisa contou com dreas
de vegetagao nativa
conhecida como Caatinga e
com campos nativos e
plantados (Brachiaria
decumbens) no semidrido
alagoano

Comparagio do C do solo da
pastagem com a vegetagio
nativa de Amazonia, Cerrado,
Mata Atlantica e Caatinga
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Tabela 3.1. continuagio....

Localidade

Efeito no sequestro de C

Tipo de solo

Clima

it (Classificagio de

de avaliada Referéncia

Observagdes

Mato Grosso
e Tocantins,
Brasil

Global

Fazendas dos
estados de
Mato Grosso
do Sul, Sdo
Paulo e Minas
Gerais, Brasil

Global

Global

Toda regiao
da Mata
Atlantica,
Brasil
Diversas
regioes de
Rondbnia e
Mato Grosso,
Brasil

Uberaba,
Minas Gerais,
Brasil

S40 Carlos,
Sdo Paulo,
Brasil

Pastagens degradadas emitem -0,25
Mg C ha™ ano™, enquanto as
pastagens bem manejadas ou
recuperadas podem sequestrar o C
em taxas de 0,25 a 0,54 Mg C
ha!'ano™!

Mudanga de uso da terra de
vegetagdo nativa para pastagem:
aumento de 8% no C do solo
(estoque)

Mudanga de uso da terra de
vegetagio nativa para pastagem
produtiva aumentaram o estoque de
Cde7,7247,6 Mg C ha'!, com
maiores valores nos solos argilosos e
no caso de pastagens degradadas os
valores variaram de uma redugio de
1,6 para um aumento de
21,0 Mg C ha'

Conversio de vegetagio nativa para
pastagens resultou em taxa de
sequestro de 0,35 Mg C ha'! ano!

Conversio de cultivo agricola para
pastagens resulta em taxa de
sequestro de 1,01 Mg C ha'! ano!

Recuperagio de pastagens
degradadas resulta em taxa de
sequestro de 2,71 Mg C ha! ano!

Pastagem degrada emitia -0,28 Mg

C ha'ano™, enquanto pastagens

bem manejadas sequestravam 0,61
Mg Cha'ano™!

Irrigago aumentou o estoque de C
organico no solo de 80,4 para 93,5

gkg!

Diminui¢io na taxa de acimulo de
C de 0,45 para 0,02 Mg C ha™!

ano™!

Latossolos,
Argissolos,
Alfissolos e

Entissolos

Nao

informado

Latossolos
(profundo,
textura de
médiaa
muito
argilosa)

Nao

informado

Nio
informado

Nao

informado

Nio
informado

Latossolo
Vermelho
Distréfico
(profundo,
textura
média)

Latossolo
Vermelho e
Latossolo
Amarelo
(profundos)

Kop en)

0-30cm  Tropical imido Oh(w;e(;?zz; al
. . Stockmann
Varidvel Diversos ctal, (2013)
Tropical Brazetal.
0-100
on chuvoso (2013)
. . Conant et al.
Varidvel Varidvel 2001)
Conant et al.
avel avel
Varidvel Varidvel 2001)
., Mello et al.
0-20 cm Varidvel 2006)
Maia et al.
L ol
0-30 cm Varidvel (2009)
Uso de irrigagdo
Loss et al.
-4 Tropi
0-40 cm ropical quente 2013)
Subtropical Oliveira et al.
O-100cm - ido (2020)

Pastagens degradadas convertidas e bem
manejadas ou recuperadas

Metandlise de 11 estudos focados no
sequestro de C

Areas de Brachiaria brizantha
aparentemente produtivas e degradadas
(pastagens e uma 4rea de vegetagio nativa)

42 pontos

23 pontos

Estimativa baseada nos estudos de
Manfrinato (2002) e Campos (1998)

Virios tipos de pastagens em 22 municipios

Tifton 85 submetido 4 irrigagao por
asperso. A irrigacio foi feita por
microaspersores, sendo o volume de 4gua =
40mm por parcela ano™!

Os tratamentos consistiram de diferentes
niveis de intensificacio da pastagem: 1.
Pastagem de Megathyrsus (Panicum)
maximum_Jacques (cv. Tanzania),
manejada intensivamente e irrigada;
manejado intensivamente em pastagem de
sequeiro Megathyrsus (Panicum) maximum
Jacques (cv. Tanzénia); 2. Pastagem de
sequeiro com mistura de gramineas
Urochloa (Brachiaria) decumbens Stapf (cv.
Basilisk) e Urochloa (Brachiaria) brizantha
(Hochst ex A. Rich) Stapf (cv. Marandu);
3. Pastagem degradada de Urochloa
(Brachiaria) decumbens sob manejo
extensivo. As pastagens (Panicum spp.) que
eram irrigadas foram sobresemeadas com
aveia (Avena bysantina Koch, cv. Sio Carlos
- 60 kg/ha de sementes vidveis) e azevém
anual (Lolium multiflorum Lam., cv. BRS
Ponteio - 30 kg/ha de sementes vidveis) no
outono
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