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RESUMO - Estudos tém mostrado que a
introdugdo de espécies de gramineas tropicais de
origem africana, como, por exemplo, do género
Brachiaria sp. tém capacidade de armazenar
quantidades significantes de carbono nos solos. Com o
objetivo de quantificar os estoques de carbono e
estimar a taxa de seqiiestro de carbono em um sistema
de pastagem, comparando-se com a taxa de vegetagdo
de uma area de cerraddo, foram avaliados tratamentos
de pastagem (na presenga ou ndo de calagem e/ou
adubagio). Este estudo se refere a um ensaio de campo
de gramineas da espécie forrageira Brachiaria
decumbens, com 27 anos de idade, conduzido em
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, com 25% de
argila, localizado em uma area de cerraddo no estado
de S3o Paulo. Os maiores teores de carbono ocorreram
em éareas de pastagem, principalmente na profundidade
de 0-10 cm. Verificou-se a partir dos dados de estoques
de carbono totais (0-100 cm) calculados para os
tratamentos avaliados que os estoques de carbono dos
sistemas de manejo por pastagens foram de 1,7 a 3,5
Mg C ha'ano™ maiores que os estoques de carbono nos
solo sob vegetacdo de cerraddo. Com esses resultados,
e considerando o uso durante 27 anos, o sistema de
mancjo de pastagens de Brachiaria decumbens
promoveu um seqiiestro de 6,1 a 12,8 Mg CO, ha” ano’
' da atmosfera, dependendo da adubacdo nitrogenada.
Comparando com o total de emissdes anuais do
Planeta, da ordem de 29,4 Pg CO, ano”, sendo que
deste valor, 5,9 Pg CO, ano™ corresponde as emissdes
provenientes do desmatamento ¢ mudanga no uso da
terra, teriamos na area total (80 Mha) de pastagens de
Brachiaria no Brasil um seqiiestro de cerca de 8,3 a
17,3% do total de gis carbdnico atualmente emitido
pelas atividades relacionadas ao desmatamento e a
mudanga de uso da terra.

Introducio

O conhecimento dos estoques de carbono e de
sua dindmica no solo ¢ importante na analise do papel
do solo como fonte ou deposito de carbono-gas
carbénico da atmosfera [1]. Os estoques de carbono
sdo importantes para estimar potenciais de seqiiestro de
carbono em solos [2].

Estudos tém mostrado que a introdugdo de
espécies de gramineas tropicais de origem africana,
como, por exemplo, do género Brachiaria sp. tém
capacidade de armazenar quantidades significantes de
carbono nos solos [2-5]. Esse acimulo de carbono no

solo em dreas sob pastagem tem trazido conseqiiente
mitigacdo do Efeito Estufa pelo seqiiestro de carbono no
solo. No Brasil ja existem aproximadamente 80 milhdes de
ha de pastagens cultivadas. Nesses sistemas, com uso de
fontes  nitrogenadas e  calagem, pode ocorrer
enriquecimento do perfil do solo com célcio, 0 que também
estimula o desenvolvimento radicular em profundidade [6].
Com isso, nas pastagens bem manejadas, a entrada do
nitrogénio com elevadas produgdes de residuos, associadas
ao ndo revolvimento do solo, favorecem o processo de
acumulo de matéria orgédnica no solo [7].

Este trabalho teve como objetivo quantificar os
estoques de carbono, estimar a taxa de seqgiiestro de
carbono em um sistema de pastagem e comparar com a taxa
de vegetagdo de cerradio, identificando qual tratamento de
pastagem (calagem e/ou adubagdo) teve maior potencial de
seqliestro de carbono.

Palavras-chave: pastagem de Brachiaria
decumbens, estoque de carbono, seqiiestro de carbono no
solo

Material e métodos

A. Experimento

Este estudo se refere a um ensaio de campo de
gramineas da espécie forrageira Brachiaria decumbens,
com 27 anos de idade, conduzido em Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, com 25% de argila, localizado na
Fazenda Canchim, drea da Embrapa Pecuaria Sudeste, em
Sdo Carlos, SP, sob clima tropical de altitude. Em 1999
foram estabelecidos alguns tratamentos para estudar a
melhor forma de recupera¢do dessa pastagem, ndo
submetida a queimadas nem revolvimento do solo,
utilizando calagem e adubagio com doses elevadas de
nitrogénio-potassio (N-K). Os tratamentos avaliados neste
trabalho foram: - cerradfo: vegetagdo de cerrado em
transi¢io com uma floresta tropical meso6fila semidecidua;
T00: érea de pastagem de 27 anos sem nitrogénio e
calcdrio; t0: pastagem com zero de calcdrio superficial,
recebendo 400 kg ano’' de mtrogénio-sulfato de aménio e
de o6xido de potassio; t2m: pastagem com 2 t ha’ de
calcdrio superficial, adubagio N-K e reforgo anual de 1t
ha de calcario; e tdsa: pastagem com 4 t ha” de calcario
superficial sem adubagio N-K. As amostras de solo foram
coletadas em 2005 nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40,
40-60, 60-80 e 80-100 cm.

B. Determinacgéo de carbono



A determinagdo do teor de carbono total (%, em
m/m) foi realizada no equipamento LECO CR 412
pertencente ao Laboratério de Biogeoquimica
Ambiental do CENA/USP, em Piracicaba — SP.

C. Densidade do solo

Amostras indeformadas de solo foram coletadas
com anel de Kopeck com borda biselada ¢ volume
interno de 50 cm’. Coletaram-se anéis em triplicata em
cada parcela experimental. A densidade foi calculada
considerando-se a média dos 3 anéis de cada
profundidade.

C. Estoque de carbono

Os estoques de carbono (EC) das amostras de
solos foram obtidos através da equagio: EC (Mg ha™)
=10 x [C (gkg") x d (m* m?) x I (m)], sendo que [C] é
a quantidade de C em g kg™, (d) a densidade em m® m”
e (/) a espessura da camada em metros [2].

D. Taxas de segiiestro de carbono

As taxas de seqiiestro de carbono foram
calculadas em cada tratamento do solo, tendo a érea
sob vegetacdo de cerraddo tomada como referéncia. Foi
estimada uma taxa de seqiiestro anual para as camadas
de 0-100 cm de profundidade, apés 27 anos de
experimento.

Resultados e Discussio

A. Determinagdo de carbono

Na Figura 1 estdo representadas as quantidades
de carbono total (g de carbono por kg de solo)
determinadas nas amostras de solo referentes aos
tratamentos — cerraddo, TO00, t0, t2m ¢ td4sa nas
profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 e
80-100 cm.

A maior quantidade de carbono foi observada
nas amostras de solo sob pastagem, principalmente nos
tratamentos com adi¢do de adubacdo (10 e t2m). A
diferen¢a de carbono ¢ maior na superficie (0-10 cm),
onde ocorre maior entrada e acimulo de biomassa de
planta e onde ha maior dindmica da matéria organica
do solo. Houve uma tendéncia geral de diminui¢do nos
teores de carbono com o aumento da profundidade em
todos os tratamentos, visto que a camada superficial do
solo ¢ onde a deposi¢do de materiais orgdnicos ocorre
com maior intensidade, conforme também observado
por Neves et al. [5]. O teor de carbono diminui
exponencialmente com a profundidade [8]. O teor de
carbono ¢ menor em drea com caracteristicas de
cerraddo devido ao menor aporte de biomassa fresca e
maior taxa de mineralizagdo.

Verificou-se tendéncia de aumento de carbono
na camada mais profunda dos solos cujos tratamentos
incluiram adi¢do de calcario, o que pode estar
vinculado ao enriquecimento do perfil do solo em
célcio, o que favorece o desenvolvimento radicular e a
incorporagdo de carbono em camadas mais profundas.
A Brachiaria forrageira tem um sistema radicular

muito vigoroso que se espalha por todo o solo.
Considerando que a parte aérea das plantas também cobre o
solo e gera quantidade significativa de residuos de forma
perene, pode-se afirmar que o sistema de pastagem, quando
bem manejado, pode resultar em aumento dos estoques de
carbono do solo [6]. Para que o solo sob essas pastagens
acumule mais carbono do que o existente sob a vegetagdo
nativa, ¢ necessario que: i) a taxa de deposi¢do da matéria
orgdnica nesses solos seja maior do que na vegetagdo
nativa e/ou ii) a taxa de decomposig¢do da matéria orgéinica
das pastagens seja menor [4].

Em sistemas de pastagens produtivas em que ocorre
entrada de nitrogénio no sistema, o processo de
incorporag@o do material orgénico ao solo pela Brachiaria
(raizes e residuos) pode ser igual ou superior ao estado de
pastagem inicial (T00), como verificado em t0 e t2m [6].
Isso sugere que em sistema de pastagens, a calagem,
mesmo aplicada em grandes quantidades na superficie do
solo, ndo influenciou significativamente o teor de matéria
orginica. Se houver algum tipo de redugdo, o retorno desse
material ¢ rdpido devido ao sistema radicular da forrageira
e incorporagdo do nitrogénio [6,9]. Pelos resultados, o
tratamento t2m, com adig@o anual de nitrogénio, € sugerido
ser o melhor tratamento, também na produgdo de fitomassa,
como foi evidenciado por Primavesi ef al. [6].

B. Estoques de carbono

Na Tabela 1 encontram-se os valores dos estoques
de carbono calculados para o experimento de pastagem em
fun¢do dos diferentes tratamentos e profundidades.

Por essa tabela observa-se que os maiores estoques
de carbono totais (0-100 cm) sdo referentes as amostras de
pastagens. Enquanto foi encontrado 129 Mg ha™ no sistema
de cerradio (referéncia), os estoques dec carbono
determinados para as pastagens foram de 174 a 223 Mg ha

A magnitude dos valores dos estoques de carbono
encontrados neste trabalho (cerca de 200 Mg ha') é similar
ao determinado por Fisher et al. [10], também de
aproximadamente 200 Mg ha™', nas savanas colombianas e
ao encontrado por Corazza et al. [1], 150 Mg ha”, em
pastagens cultivadas com Brachiaria decumbens, todos na
mesma profundidade. Considerando o tempo de pastagem
de 27 anos, foi verificado a partir dos dados de estoques de
carbono totais calculados para os tratamentos avaliados que
os estoques de carbono dos sistemas de manejo por
pastagens foram de 1,7 a 3,5 Mg C ha” ano™ maiores que
os estoques de carbono no solo sob vegetagdo de cerradio.

Comparativamente ao solo sob area de cerraddo, o
uso durante 27 anos do sistema de mancjo de pastagens de
Brachiaria promoveu um seqiiestro de 6,1 a 12,8 Mg CO,
ha' ano”' da atmosfera. Esses valores de seqiiestro sob
pastagem mostram taxas elevadas de acumulo de carbono.
Os valores de seqiiestro de carbono por esse sistema de
pastagem sdo bastante elevados quando comparamos com
outros sistemas de manejo, como o plantio direto em areas
de Cerrado Brasileiro. Por exemplo, Bayer er al. [11]
obtiveram os valores médios de taxa de seqiiestro de
carbono em solos sob plantio direto no Brasil variando de -
0,03 a 0,81 Mg CO, ha" ano™. Contudo, em cada regido, as
taxas de sequiestro de gas carbdnico sdo bastante varidveis
em decorréncia do tipo de solo (textura e mineralogia),



condigdes climéticas (temperatura e precipitagdo) e
sistema de rotagdo de culturas adotado (com aporte de
residuos) [7].

Considerando a area total sob pastagens de
Brachiaria no Brasil (80 Mha) tem-se uma estimativa
de seqiiestro da ordem de 0,49 a 1,02 Pg CO, ano”. Ao
compararmos com o total de emissdes anuais do
Planeta, da ordem de 29,4 Pg CO, ano™, sendo que
deste valor, 5,9 Pg CO, ano™ corresponde as emissoes
provenientes do desmatamento e mudanga no uso da
terra [12], € possivel obter nessas areas um seqiiestro
de cerca de 8,3 a 17,3% do total de gas carbénico
atualmente emitido pelas atividades relacionadas ao
desmatamento e 8 mudanga de uso da terra.

Conclusdes

De acordo com os resultados apresentados,
evidencia-se que os sistemas de pastagens bem
manejadas de Brachiaria, com o ndo revolvimento do
solo ou queimadas, podem proporcionar o seqiiestro de
carbono da atmosfera via sistema radicular e coroa das
plantas, ou mesmo outros restos vegetais depositados
na superficie do solo. Isso influenciado pela entrada do
nitrogénio, na forma de fertilizante ou de mineralizagio
do material orginico. O uso durante 27 anos do sistema
de manejo de pastagens de Brachiaria promoveu um
seqiiestro de 6,1 a 12,8 Mg CO, ha™' ano™ da atmosfera.
Ao considerar a drea total de pastagens de Brachiaria
no Brasil, pode-se estimar um seqiiestro de cerca de 8,3
a 17,3% do total de gas carbdnico atualmente emitido
pelas atividades relacionadas ao desmatamento e a
mudanga de uso da terra.
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Tabela 1. Estoques de carbono (Mg ha™') em cada profundidade e total para diferentes tratamentos do solo.

ESTOQUES DE CARBONO (Mg ha™)

CERRADAO
profundidade (cm) (referéncia) T00* 0" 2m* tdsa ¢
0-10 25 31 64 57 56
10-20 25 24 27 a4 42
20-40 25 42 41 41 4]
40-60 22 32 34 29 27


http://www.ipcc.ch/

60-80 15 25 24 28 21
80-100 17 20 22 24 28

TOTAL (0-100) 129 174 212 223 215

*TO00 27 anos sob pastagem;

® 10: zero de calcario superficial, recebendo 400 kg ano™ de N-sulfato de aménio e de K,0;

“2m: 2 t ha” de calcdrio superficial, com adubagdo NK, e com reforgo anual de 1 t ha' de calcario;
414sa: 4 t ha' de calcario superficial sem adubagao NK.

cerraddo T0O 10 t2m tdsa

tratamentos do solo

Figura 1. Valores de C (g kg’l) das amostras de solos nos diferentes tratamentos de pastagem em funcdo da
profundidade: T00 (sem N e calcario); t0 (zero de calcario na superficie, recebendo 400 kg ha ano™ N-sulfato de
amdnio e K;0); t2m (2 t ha™' de calcario na superficie, com adubagdo NK, e com reforgo anual de 1 t ha” de calcdrio) e
t4sa (4 t ha”' de calcario na superficie em parcelas sem NK) e drea de cerradio (drea de transigdo da mata nativa e
cerrado).



