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RESUMO:

Por meio de uma revisao de literatura, esse artigo
analisou as publicacdes sobre estoque e sequestro de
carbono por pastagens, em diferentes condigdes de
manejo e sistemas de produgdo, nos variados biomas
existentes no Brasil. Os resultados apontam a caréncia
de estudos em importantes regides produtoras do pais.
Em relacao aos resultados dos trabalhos analisados,
destaca-se que a melhora do manejo em sistemas com
pastagens, por meio de praticas como adubacao,
irrigacao e rotacao de culturas, ocasionaram aumento
no potencial de estoque e sequestro de carbono, e em
alguns casos, até mesmo com resultados melhores em
comparagao a vegetagao nativa.

Palavras-chave: Gases do efeito estufa; mitigacao;
pecuaria.

ABSTRACT:

Through a literature review, this article analyzed the
publications on stock and carbon sequestration by
grasslands in different conditions of management and
production systems in different existing biomes in
Brazil. The results show the lack of studies in major
producing regions. About the results of the studies
analyzed, it is emphasized that the improved
management systems with pastures, through practices
such as fertilization, irrigation and crop rotation, led to
increased potential for stock and carbon sequestration,
and in some cases, even better results compared to
native vegetation.

Keywords: Greenhouse gases, mitigation, livestock.

1. Introducao

A mudanca climatica € o maior desafio ambiental que a humanidade tem de enfrentar e que
estd ameacando o bem-estar das proximas geragdes, ao mesmo tempo em que a fome ainda é
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um problema persistente, que afeta mais de 900 milhdes de pessoas em todo o mundo
(GERBER et al., 2013). Atualmente, 24% das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) provém
do setor econdbmico AFOLU (Agriculture, Forestry, and Other Land Use), o qual desempenha
papel central para a seguranca alimentar e o desenvolvimento sustentavel (IPCC, 2014).
Ademais, do total das emissdes de GEE do ano de 2014, 14% foram originados apenas da
agricultura (IPCC, 2014).

O Brasil possui papel de destague no setor agropecuario, liderando a producao e exportacdo de
varios produtos e, de acordo com as projecoes, até 2030, um terco dos produtos
comercializados no mundo sera originario do pais (BRASIL , 2014). O aumento da demanda
por alimentos e a evolucdo tecnoldgica incentivaram a expansao da fronteira agricola, com
atividades realizadas de maneira intensificada, independente e dissociada, entretanto, esse
modelo de producao dominante no mundo tem mostrado sinais de saturacao, em funcao da
elevada necessidade por energia e recursos naturais que o caracteriza (BALBINO et al., 2011).

A preocupacao quanto as consequéncias ambientais da producao agricola gera a necessidade
de novos conhecimentos sobre os impactos dessa atividade, para torna-los aceitaveis segundo
os critérios de sustentabilidade (RUVIARO et al., 2012). Mesmo porque, os impactos negativos
atribuidos a agricultura podem refletir negativamente para o préprio setor, devido a sua
dependéncia das condicoes climaticas. Por isso a necessidade de acdes de mitigacao, cujo
objetivo é o de refrear as alteracdes no clima por meio da intervencao humana, seja para
reduzir ou evitar as emissdes de gases do efeito estufa (IPCC, 2014).

Dentre as principais estratégias para a reducao, estao a diminuicdao da queima de combustiveis
fosseis, a minimizacao de desmatamentos e queimadas, o manejo adequado do solo e a
maximizacao do sequestro de carbono no solo (BALBINO et al., 2011). Carvalho et al. (2010)
destacam que mudancas no manejo e uso do solo podem resultar tanto efeito negativo como
positivo no que se refere a emissao de gases de efeito estufa para a atmosfera. Assim, o estudo
do impacto da adocgao de diferentes sistemas de manejo é essencial na definicdo de melhores
estratégias de uso do solo (RANGEL e SILVA, 2007).

Segundo Gerber et al. (2013), particularmente as regides subdesenvolvidas, que sao populosas
e dependem diretamente das pastagens, a implementacao de praticas para conservar e
expandir os estoques de carbono constitui beneficios de mitigacao, adaptacdo e
desenvolvimento. Contudo, a discussao sobre o sequestro de carbono em pastagens esta
aquém do contexto da agricultura, silvicultura e florestas.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo é realizar um levantamento na literatura cientifica sobre
os estudos que avaliaram a capacidade do solo em promover o estoque e o0 sequestro de
carbono organico em pastagens no Brasil, sob diferentes condicdes geoldgicas, climaticas e de
producao.
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2. Revisao bibliografica
O ciclo do carbono é constituido pela interagdao de cinco compartimentos principais que o
armazenam: oceanico, geoldgico, pedoldgico (solo), bidtico (biomassa vegetal e animal) e
atmosférico (LAL, 2004a). Dentre esses compartimentos, os oceanos abrigam as maiores
reservas, mas no ecossistema terrestre, o acimulo da substancia ocorre predominantemente

no solo, especialmente nas regidoes de baixa temperatura e nas pradarias e campos das regioes
temperadas (PEDRO, 2005).

Em ecossistemas nao perturbados, a absorcdao de carbono por meio de fotossintese excede as
perdas de respiracao e o balanco desse ciclo tende a ser positivo (GERBER et al., 2013). De
modo semelhante, esses processos atuam sobre o balanco de carbono em pastagens, nos quais
a biomassa, em sua maioria herbacea, representa um reservatorio transitério em comparacao a
sistemas florestais, evidenciando o solo como o estoque de carbono dominante.

O reservatorio pedoldgico € composto pela substancia em sua forma inorganica e organica,
sendo esta ultima presente em maior proporcao (LAL, 2004a). Contudo, a conversao do uso do



solo de ecossistemas naturais em agricolas afeta a concentracdao e armazenamento de carbono
organico do solo, dependendo da intensidade e profundidade da lavoura, tipo de solo, clima,
dentre outros fatores (ZINN et al., 2004).

O nivel de carbono é essencial para melhorar a estrutura do solo e por consequéncia aumentar
o rendimento das culturas, tornando-se necessario para um sistema agricola sustentavel
(CERRI et al., 2004; LAL, 2004b).

Ao contrario do carbono fossil, as reservas de carbono do solo ndao sdo permanentes, podendo,
em curto ou longo prazo, serem alteradas por meio de emissoes para a atmosfera (PEDRO,
2005). Perturbacdes, tais como incéndios, secas, doencas ou consumo excessivo de forragem
por pastagem, podem gerar perdas substanciais de carbono do solo e da vegetacao (GERBER et
al., 2013).

Apesar de o compartimento atmosférico ser o que apresenta a menor quantidade de carbono
armazenado, isso ndo diminui sua importancia, considerando seus efeitos em um cenario de
mudancas climaticas (LAL, 2004a). Desse modo, o solo, enquanto um importante
compartimento de carbono exerce papel fundamental sobre a emissao de gases do efeito estufa
e suas consequéncias (CARVALHO et al., 2010).

A emissao de CO2 do solo para a atmosfera ocorre principalmente pelos processos bioldgicos de
decomposicao de residuos organicos e de respiracao de organismos e sistema radicular das
plantas (CARVALHO et al., 2010). Esse efeito tem como condicionantes a temperatura do solo e
da atmosfera, assim como a umidade do solo (DUIKER e LAL, 2000).

A temperatura do solo € o fator determinante de taxa primaria de processos microbianos, por
isso, um aumento dessa variavel corresponde a uma taxa de mineralizagao maior, gerando uma
diminuicao do estoque de carbono (LAL, 2004a). Por outro lado, esse processo encontra maior
resisténcia em ambientes de temperatura inferiores (DALIAS et al., 2001). O declinio da
reserva de carbono tem um efeito adverso sobre a estrutura do solo, podendo ocasionar o
aumento da susceptibilidade a formacdo de crostas, compactacao, escoamento superficial e
erosao (LAL, 2004a).

Perturbagdes antrdpicas podem agravar a emissao de gas carbdnico pelo solo, como o
desmatamento, queima de biomassa, aracao, drenagem de zonas Umidas, agricultura extensiva
ou itinerante (LAL, 2004a). Como exemplo, a mobilizacao do solo, quando realizada com
frequéncia, gera um incremento da oxidacao bioldgica do carbono organico em diéxido de
carbono, resultando em um aumento da concentracao desse gas na atmosfera (REICOSKY et
al., 1999).

O uso e manejo inadequado do solo, além de contribuir para o efeito estufa, geram impactos
negativos a sua sustentabilidade por conta da degradacao da matéria organica, prejudicando
seus atributos fisicos e quimicos, bem como sua biodiversidade (CARVALHO et al., 2010). Por
outro lado, mudancgas nas praticas de manejo, que visam a manutencdo ou até mesmo o
acumulo de carbono no solo, podem atenuar os efeitos do aguecimento global (GERBER et al.,
2013).

Em um solo sob vegetacao natural, o estoque de carbono é determinado pelo balanco dindmico
entre a adicao de material vegetal morto e a perda pela decomposicao ou mineralizagao
(SCHOLES et al., 1997), cujos processos ja foram mencionados.

Ja o sequestro de carbono é definido como a remocdo de gas carbdnico da atmosfera pelas
plantas e o seu armazenamento como matéria organica do solo (LAL, 2004a). Essa fixacao deve
impedir que esse seja devolvido imediatamente, por meio de uma gestdo criteriosa de praticas
recomendadas; ja que agricultura envolve a manipulacdo antropogénica de carbono através da
captacdo, fixacao, emissao e transferéncia entre as diferentes reservas (LAL, 2008b).

O sequestro de carbono pelo solo ocorre por meio de trés principais processos, sendo eles, a
humificacdo, agregacao e sedimentacao; ao passo que 0S processos responsaveis pelas
emissdes sao a erosao, decomposicao, volatilizacao e lixiviacao (PEDRO, 2005). Dentre as



acoes que influenciam na retencao e captacao de CO2, Gerber et al., 2013 cita praticas de
gestao que propiciam conjuntamente o aumento da produtividade do sistema. Dentre elas
estdo: o manejo do pastejo; a semeadura de espécies mais adaptadas ao ambiente; a
utilizacdo de irrigacao, fertilizantes e matéria organica, para melhorar os saldos de agua e
nitrogénio; restauracao de areas degradadas; e a integracao de gramineas em rotacdo de
culturas, para reduzir a perturbacao do solo.

De modo geral, a taxa de sequestro ird variar de acordo com a adocao de tecnologias, assim
como dependera da textura e estrutura do solo, precipitacdao, temperatura, sistema de
producao, e manejo do solo (LAL, 2004b).

Varios autores procuraram identificar variacdes nas taxas de estoque e de sequestro de carbono
em diferentes contextos no Brasil. A eficiéncia do sistema produtivo é ordenadamente superior
em Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP) e plantio
direto (PD), em relagao ao convencional (AMADO et al., 2001; BAYER et al., 2004; CERRI et al.,
2004; LOSS et. al., 2010; BALBINO et al., 2011; LOSS et. al., 2011).

Por conta do interesse em se conhecer o potencial de captura e armazenamento do carbono nos
diferentes sistemas de uso do solo, tornou-se necessaria a sua quantificacao em distintas
fracoes da matéria organica do solo (LOSS et al., 2010).

A mensuracao é feita em base volumétrica para uma determinada profundidade do solo e
geralmente é expressa em Mg C hectare-1, sendo que 1 megagrama equivale a 1 tonelada
métrica (PEDRO, 2005).

Segundo a LAL (2004b), os métodos de analise estdo bem estabelecidos e podem ser
facilmente aplicados com alta precisao. No entanto, a variedade de fatores que influenciam na
reserva de carbono resulta em uma heterogeneidade que torna dificil quantificar as variagdes
nos estoques ao longo do tempo. Soma-se a isso, a lentidao das alteracdes nos estoques de
matéria organica e os curtos periodos dos experimentos (BAYER et al., 2000).

Especialmente no Brasil, devido sua diversidade agricola, estimativas precisas sobre mudangas
no sequestro de carbono podem ser um importante recurso para um melhor ordenamento do
territério, assim como para a avaliacao das emissoes, sob a 6tica econdbmica, politica e
ambiental (ZINN et al., 2004).

3. Metodologia

Essa pesquisa foi realizada por meio de uma revisao de literatura sobre artigos publicados que
avaliassem o estoque de carbono organico total (COT) em pastagens, entre os anos de 2004 a
2014 no Brasil. Para tal, foram utilizados os mecanismos de busca da Web of Science e
Periddicos Capes. Somente foram incluidos aqueles que continham dados que permitissem a
analise.

Os artigos foram classificados em trés grupos de acordo com o tipo do estudo realizado, sendo:
Comparacao de estoques de COT em diferentes sistemas de producao, comparacao de estoques
de COT entre pastagens e vegetacao nativa e avaliagcao de estoques de COT em apenas um
sistema de producao.

Posteriormente, os grupos foram analisados em tabelas separadas, ordenados a partir das
publicacdes mais recentes, apresentando dados dos estudos realizados em relagao ao bioma,
Unidade Federativa, titulo, principais resultados, ano e autores.

4. Resultados e discussao

A pesquisa bibliografica constatou uma grande diversidade quanto ao desenvolvimento e
conclusdes dos estudos avaliados, condicionada a grande variedade de fatores da agricultura
brasileira que impactam nos sistemas de producdao, como aspectos tecnoldgicos, climaticos e
caracteristicas biofisicas dos solos. De acordo com o levantamento realizado, 46 artigos
quantificaram o estoque de carbono total (COT) em pastagens entre os anos de 2004 a 2014,



0s quais foram classificados de acordo com seu objetivo (Figura 1).

As diferentes caracteristicas das regides brasileiras proporcionam uma grande diversidade entre
os sistemas de producao, que permitem uma maior adequacao a cada regiao, principalmente
guanto a produtividade e custo de producao. Nesse contexto, 21 estudos fizeram comparacoes
em diferentes sistemas produtivos praticados na mesma regiao, evidenciando os sistemas com
maior potencial de agregacao de COT no solo. Dentre esses sistemas, destacam-se os
consoércios de ILP e ILPF.

-
» Comparacao de estoques de COT em
diferentes sistemas de produgdo
»
N
* Comparac¢do de estoques de COT entre
pastagens e vegetacdo nativa
»
N
» Avaliacdo de estoques de COT em
apenas um sistema de produgao
7

Figura 1: Fluxograma referente a classificacdo dos artigos analisados.
Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa.

As Tabelas 1, 2 e 3 classificam os artigos de acordo com o objetivo do estudo, apresentam
dados sobre a Unidade Federativa e bioma no qual foram realizados, titulo, tipo de pastagem
avaliada, conclusao, ano de publicacao e seus respectivos autores. Em sua maioria, os estudos
realizados em apenas um sistema de producdo, utilizaram outros métodos de analise
paralelamente ao calculo do COT, evidenciando caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos
solos analisados.

Tabela 1: Comparacgao de estoques de COT em diferentes sistemas de produgao

UF Bioma Titulo Pastagem Conclusao Ano Autores
avaliada
MS Cerrado Physical quality of Brachiara A mudanca de uso do solo a 2014 De Sousa
an oxisol under na brizantha cv partir da vegetacao nativa para Neto et al.
integrated crop- piata ILP ou ILPF diminuiu o carbono
livestock-forest orgéanico e o estoque de carbono
system in the organico no solo.

brazilian cerrado

MS Mata Stocks of carbon, Brachiaria A substituicdo do sistema SPD 2013 Ramos et al.
atlantica total nitrogen and decumbens pelo SPC resultou em perdas no
humic substances in COT e C das substancias humicas
soil under different no solo em apenas trés anos de
cropping systems adogao, principalmente na

profundidade de 0-10 cm,
todavia, quando substituido pelo



GO

GO

RS

ES

RS

Cerrado

Cerrado

Pampa

Mata
atlantica

Pampa

Brachiaria
ruziziensis

Carbon and nitrogen
content and stock in
no-tillage and crop-
livestock integration
systems in the
cerrado of Goias
state, Brazil

Brachiaria
decumbens

Deposicao de
residuos vegetais,
matéria organica
leve, estoques de
carbono e
nitrogénio e fésforo
remanescente sob
diferentes sistemas
de manejo no
cerrado goiano

Agregacgao e Campo nativo,

estoque de carbono | Digitaria
em argissolo decumbens
submetido a (Pangola),
diferentes praticas Lablab e
de manejo agricola | Guandu
Estoques de Brachiaria
carbono e brizantha
nitrogénio nas

fracoes da matéria

organica em

argissolo sob

eucalipto e

pastagem

Densidade, Pastagem
agregacao e fragdes | nativa

de carbono de um
argissolo sob
pastagem natural
submetida a niveis
de ofertas de
forragem por longo
tempo

eucalipto proporcionou aumento
do estoque de C em fragdes mais
ativas.

A soma dos estoques até uma
profundidade de 100 cm para
COT e 40 cm para nitrogénio foi
maior no sistema de ILP, quando
comparado com o plantio direto

A area de SPD com 20 anos
apresentou maiores valores de C
e N em relagao ao Cerrado. As
anadlises de 13C demonstraram
gue as leguminosas estao
contribuindo de forma
significativa para a composicao
da matéria organica nas areas
sob SPD.

A Pangola, que apresentou os
maiores indices de agregacao do
solo, teve o estoque de C inferior
ao desses sistemas, enfatizando a
acao positiva do sistema radicular
denso na recuperagao da
agregacao do solo.

O solo de eucalipto plantado em
linha e entrelinha teve estoques
de C e N na biomassa microbiana
semelhante aquele cultivado com
pastagem.

O indice de manejo de carbono
demonstra que as maiores
ofertas de forragem (12 e 16 %)
proporcionam melhor qualidade
ao sistema em pastagem natural,
ao passo que na menor oferta (4
%) o sistema esta perdendo
qualidade e comprometendo a
sustentabilidade — demonstrado
pela reducao substancial desse
indice.

2012

2012

2011

2011

2011

Loss et al.

Guareschi, R.
F.; Pereira, M.
G.; Perin, A.

Vezzani, F. e
Mielniczuk, J.

Pegoraro et
al.

Conte et al.



GO

SC

MS

MG

MT

GO,
MT,
RO

SC

Cerrado

Mata
atlantica

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado e
Amazonia

Mata
atlantica

Soil biological
attributes in

pastures of different

agesin a
crop-livestock
integrated system

Winter pasture and
cover crops and
their effects on soil
and summer grain
crops

Teor e dinamica do
carbono no solo em
sistemas de
integragao lavoura-
pecuaria

Estabilidade de
agregados e
distribuicao do
carbono em
latossolo sob
sistema plantio
direto em Uberaba,
Minas Gerais

Estoques de
carbono e
nitrogénio e fragao
leve da matéria
organica em
neossolo
quartzarénico sob
uso agricola

Impact of pasture,
agriculture and
crop-livestock
systems on soil ¢
stocks in Brazil

Propriedades fisicas

do solo em sistemas

de manejo na
integracao

Brachiaria
brizantha
marandu

Aveia preta,

azevém

Brachiaria
decumbens

Brachiaria
brizantha,
crotalaria

Brachiaria
Uruchola
decumbens

Brachiaria

decumbens e

brachiaria
brizantha

Azevém
pastejado

O sistema de ILP melhorou os
parametros bioldgicos e
imobilizou carbono no solo, em
comparacdo a pastagem
degradada.

O consdércio cobertura
proporciona maior quantidade de
biomassa para o sistema e,
consequentemente, maior
acumulo de COT e particulado na
camada superficial do solo

As menores taxas de acumulo e
0s menores estoques de C no
solo foram observados nos
sistemas apenas com lavouras
anuais, enquanto os maiores
valores foram registrados nos
sistemas com pastagens.

O cultivo em sistema de plantio
direto do milho com braquiaria
aumenta a agregacao do solo e 0
carbono dos agregados quando
comparado ao sistema de milho
com crotalaria

Houve reducao das quantidades
de fracao leve livre e dos teores
de C a profundidade 0-5 cm, nas
areas com plantio de soja e
pastagem. Sendo necessaria a
adocdo de sistemas agricolas que
promovam aporte adequado de
residuos para a manutencgao ou
incremento da matéria organica
do solo.

A magnitude da acumulagao de C
no solo depende de fatores como
os tipos de culturas, a condigOes
climaticas e da quantidade de
tempo que a area esta sob ILP

A transicao de pastagem nativa
pastejada para o ILP, pecuaria no
sistema de plantio direto preserva
melhor a qualidade fisica do solo

2011

2011

2011

2010

2010

2010

2009

Muniz et al.

Balbinot
Junior et al.

Salton et al.

Coutinho et
al.

Frazao et al.

Carvalho et

al.

Costa et al.



RS

RS

MG

RS

MG

GO

Pampa

Pampa

Mata
atlantica

Pampa

Mata
atlantica

Cerrado

agricultura-pecuaria

Estoques de
carbono organico e
de nitrogénio no
solo em sistema de
integracao lavoura
pecuaria em plantio
direto, submetido a
intensidades de
pastejo

Carbono organico e
fésforo microbiano
em sistema de
integracao
agricultura-pecuaria
submetido a
diferentes
intensidades de
pastejo em plantio
direto

Qualidade da
camada superficial
de solo sob mata,
pastagens e areas
cultivadas

Soil organic carbon
budget under crop-
livestock Integration
in southern Brazil

Carbono organico e
estabilidade de
agregados de um
latossolo vermelho
sob diferentes
manejos

Estoque de carbono
e nitrogénio e
formas de

Aveia preta e
azevém

Aveia preta e
azevém

Brachiaria
brizantha

Campo nativo,
aveia preta e
azevém

Tifton 85

Brachiaria
decumbens

em relagao ao preparo
convencional, e o preparo
reduzido tem desempenho
intermediario.

Intensidades de pastejo
moderadas (20 e 40 cm de altura
do pasto) promoveram aumento
nos estoques de CO total, CO
particulado, NT e N na matéria
organica particulada no solo,
semelhante ao plantio direto sem
pastejo.

Os estoques de COT nao foram
influenciados pelas intensidades
de pastejo, porém os estoques de
C organico particulado foram
menores na area com maior
intensidade de pastejo.

A pastagem exclusiva foi o
ambiente de pior qualidade, onde
houve interacao entre agricultura
e cultivo forrageiro, a qualidade
do ambiente edafico foi superior
ao de monocultivo, quer seja com
milho ou pastagem exclusiva.

O maior intervalo entre pastejos,
durante o inverno, associado a
utilizacao do milho no verao
contribuiu para maiores adigoes
de residuos vegetais e acumulo
de C organico no solo.

O sistema convencional
apresentou os menores indices de
agregacao. O uso da graminea
perene tifton foi o tratamento que
promoveu a melhor recuperacao
da estabilidade de agregados em
agua.

Nao houve diferenca significativa
nos teores e no estoque de Ce N
totais do solo, embora o plantio

2009 @ Souza et al.

2008 @ Souza et al.

2008

2008

2005

2004

Jakelaitis et
al.

Nicoloso et al.

Wendling et
al

D’Andréa et
al.



UF

RS

MS

GO

RJ

Bioma

Mata
atlantica

Cerrado

Cerrado

Mata
atlantica

nitrogénio mineral
em um solo
submetido a
diferentes sistemas
de manejo

convencional de longa duragao
tenha apresentado variagoes
negativas no estoque de C em
relagdo ao cerrado nativo até 20
cm de profundidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Titulo

Chemical composition
and stocks of soil
organic matter in a
south brazilian oxisol
under pasture

Agregacao e
resisténcia a
penetragao de um
latossolo vermelho
sob sistema de
integracao lavoura-
pecuaria

Carbono em
agregados do solo sob
vegetacao nativa,
pastagem e sistemas
agricolas no bioma
cerrado

Carbono organico
total, biomassa
microbiana e
atividade enzimatica
do solo de areas
agricolas, florestais e
pastagem no médio
vale do Paraiba do Sul

Pastagem
avaliada

Pastagem
nativa

Brachiaria
decumbens,
panicum
maximum

Brachiaria
decumbes

Brachiaria
decumbens

Tabela 2: Comparagao de estoques de COT entre pastagens e vegetagao nativa

Conclusao

Entre os ambientes, pastagem
nativa em solo calcariado e
adubado apresentou maiores
estoques de C e de N no solo e
nas fragoes leves,
apresentando uma alternativa
sustentavel para sequestrar
carbono em comparagao com
as praticas de queima da
vegetacao em sistemas de
pastagens nativas no sul do
Brasil.

Os teores de COT foram
maiores na vegetacao de
Cerrado; especificamente na
profundidade de 5-10 cm.
Houve correlagao positiva entre
os teores de COT e DMP de
agregados e porosidade total
do solo e negativa entre COT e
Ds do solo.

A agregacao do solo sob
pastagem é semelhante a do
cerrado, embora com menores
teores de carbono.

Observou-se que, em ambas as
épocas, a floresta secundaria
em estado médio de sucessao
e o pasto estiveram associados
ao COT e a maioria das
variaveis bioldgicas, ao
contrario dos sistemas
agricolas.

Ano

Autores

2013  Santana et al.

2012 @ Schiavo e
Colodro

2012 Costa Junior

et al.

2012 @ Silva et al.



MG

RS

GO

AC

RS

Cerrado

Mata
atlantica

Cerrado

Amazonia

Pampa

Brachiaria
brizanta

Comparagao do
estoque de ¢
estimado em
pastagens e
vegetacao nativa e
cerrado

Soil organic matter in
fire-affected pastures
and in an araucaria
forest in

Pastagem
nativa

south-brazilian
leptosols

Agregacao, carbono e = Brachiaria
nitrogénio em
agregados do solo sob
plantio direto com
integragao
lavoura-pecuaria

Brachiaria
brizantha

Impacto da conversao
floresta - pastagem
nos estoques e na
dinamica do carbono
e substancias humicas
do solo no bioma
amazonico

Brachiaria
brizantha,

Carbono e nitrogénio
de um argissolo

vermelho sob floresta, pensacola e

pastagem e mata trevo
nativa

ruziziensis,

A pastagem melhorada para a
camada de 0 a 20 cm
apresentou estoque de carbono
superior do que o cerrado e
pastagem degradada,
concluindo que pastagens bem
estabelecidas e manejadas,
podem contribuir no aumento
da taxa de sequestro de
carbono pelo solo.

O maior estoque de C em todas
as profundidades e as fragdes
fisicas foi verificado na mata de
Araucaria. A pastagem nativa
sem queima apresentou o
menor estoque de C e N do
solo na profundidade de 5-15
cm, associado ao cessar fogo e
a maior densidade de pastejo.

O SPD-ILP promoveu aumentos
nos indices de agregacao do
solo (0-5 e 5-10 cm), nos
teores de MOL (5-10 cm), COT
e N (0-5 cm) e na formacao de
agregados estaveis em agua
(5-10 cm), em comparagao ao
SPD, sem brachiaria.

Houve incremento nos
estoques de C do solo e nos
valores de 613C do solo com o
tempo de utilizagao da
pastagem, em ambas as
sucessoes. A porcentagem de C
derivado de pastagem foi
expressiva na camada
superficial do sistema com 20
anos de uso, com proporgoes
que chegaram a 70% do C
total.

Maiores concentragoes de COT,
de N e foram verificadas na
camada superficial, sendo estas
favorecidas pela adicao de
residuos vegetais e pela
minimizacao das operagodes de
revolvimento do solo.

2012 Santos, J. e
Rosa, R.

2012 | Potes et al.

2011  Loss et al.

2011 Araujo et al.

2011  Pillon et al.



DF

MS

BA

MG

MS

BA

Cerrado

Pantanal

Mata
atlantica

Cerrado

Pantanal

Mata
atlantica

Compartimentos de
carbono em latossolo
vermelho sob cultivo
de eucalipto e
fitofisionomias de
Cerrado

Estoques de carbono
e nitrogénio em solo
sob florestas nativas e
pastagens no bioma
Pantanal

Estoque de carbono
do solo sob pastagem
em area de tabuleiro
costeiro no sul da
Bahia

Estoques de carbono
e nitrogénio em
fracOes labeis e
estaveis da matéria
orgéanica de solos sob
eucalipto, pastagem e
cerrado no vale do
Jequitinhonha - MG

Atributos bioldgicos
indicadores da
qualidade do solo em
pastagem cultivada e
nativa no pantanal

Caracteristicas
quimicas e fisicas de
um solo sob floresta,

Brachiaria
brizantha
marandu

Uruchola
decumbens e
pastagem
nativa

Brachiaria
brizantha cv.
Marandu

Pastagem

Pastagem
nativa e
brachiaria
decumbens

Brachiaria
decumbens

Em ambas as camadas de solo,
observaram-se maiores
estoques de COT e de C nos
compartimentos, nas areas sob
Cerrado denso e Cerrado,
comparativamente aquelas
cultivadas com eucalipto;
houve recuperagao dos
estoques de C em todos os
compartimentos, com o
aumento do tempo de cultivo
do eucalipto.

As pastagens cultivadas e
nativas, sob pastejo continuo,
nao sao capazes de acumular
mais carbono no solo do que os
ecossistemas naturais.

Nao houve diferenca
significativa para os estoques
de C do solo, entre os
ambientes de mata, pasto
degradado e pasto produtivo,
com diferentes idades de uso e
nas diferentes camadas de solo
avaliadas.

O cultivo do eucalipto nao
reduziu o estoque de C e N da
biomassa microbiana do solo
em comparagao com a do
Cerrado e pastagem, e
proporcionou incremento nas
quantidades de Ce N na
matéria organica leve (MOL), o
que contribuiu para o aumento
da MOS.

A substituicdao da floresta
nativa por pastagem cultivada
promoveu redugao nos teores
de COT, Cmic e gMIC e
elevacao da respiracao basal; o
sistema de pastejo continuo em
pastagem nativa promoveu
reducao nos teores de COT e
no Cmic.

Foram encontradas correlagdes
significativas entre o COT e
atributos quimicos (10-20 cm)

2011

2010

2009

2009

2009

2006

Neto et al.

Cardoso et al.

Costa et al.

Pulrolnik et

al.

Cardoso et al.

Barreto et al.



MG

UF

TO

MG

MS

Cerrado

Bioma

Amazonico

Cerrado

Cerrado

sistema agroflorestal
e pastagem no sul da

Bahia

Estoque de carbono Brachiaria
em sistemas brizantha
agrossilvopastoril, marandu

pastagem e eucalipto
sob cultivo
convencional na
regiao noroeste do
estado de Minas
Gerais

Titulo Pastagem
avaliada
Dependéncia espacial | Brachiaria

em levantamentos do
estoque de carbono
em areas de
pastagens de
brachiaria brizantha
cv. Marandu

Marandu

Microagregados Nao
estaveis e reserva de informado
nutrientes em

latossolo vermelho

sob pastagem em

regiao de cerrado

Urochloa
brizantha

FracOes labeis e
recalcitrantes da
matéria organica em
solos sob integragao
lavoura-pecuaria

brizantha cv.

apenas na area sob pastejo.

Houve diferenca significativa
nos teores e no estoque de
carbono dos sistemas avaliados
em relagao ao cerrado nativo.
No sistema agrosilvopastoril,
foi observada uma tendéncia
de aumento do estoque do
carbono com o passar dos
anos, demonstrando a
eficiéncia do sistema em
manter ou até mesmo
aumentar o estoque de
carbono organico ao longo dos
anos.

Tabela 3: Avaliacao de estoques de COT em apenas um sistema de produgao

Conclusao

Area de pastagem de
Brachiaria marandu com grau
médio de degradacédo
apresenta coeficientes de
variacao altos entre os
valores estoque de carbono;
0 que comprometeu a
modelagem espacial que
também pode ter ocorrido
devido ao baixo numero de
amostras realizadas (n=36).

Apesar da baixa capacidade
de reserva destes
microagregados, eles tornam-
se um compartimento de alta
estabilidade, com maior
eficiéncia na funcao de
preservaros nutrientes, frente
a degradacao fisica e ao
intemperismo e lixiviagao.

Houve acumulo no estoque de
COT da camada 0-30 cm,
bem como aumento no
estoque de C e N nas fragoes
labeis e recalcitrantes da

2004 @ Das Neves et
al.

Ano Autores

2012 @ Silva Neto et
al.

2011 Burak et al.

2011 Silva et al.



SP

GO

PE

MS

SP

MG

Mata
atlantica

Cerrado

Caatinga

Cerrado

Mata
atlantica

Mata
atlantica

Potencial de sistemas
agroflorestais
multiestrata para
sequestro de carbono
em areas de
ocorréncia de floresta
atlantica

Atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos
de solo de cerrado sob
diferentes sistemas de
uso e manejo

Atributos quimicos de
solos sob diferentes
usos em perimetro
irrigado no semiarido
de Pernambuco

Agregacao e
estabilidade de
agregados do solo em
sistemas
agropecuarios em
Mato Grosso do Sul

Soil carbon and
nitrogen in pasture
soil reforested with
eucalyptus and
guachapele

Estoques de carbono e
nitrogénio e fragoes
organicas de latossolo

Brachiaria spp

Nao
informado

Pastagem
nativa

Brachiaria
decumbens

Panicum
maximum

Brachiaria
decumbens

MOS.

Apesar do grande potencial
de sequestro de carbono dos
sistemas agroflorestais, ha
necessidade de melhorias em
suas praticas de silvicultura.

Os manejos promoveram
alteragOes na densidade do
solo, volume total de poros,
macroporos e resisténcia do
solo a penetracao no
Neossolo e no Latossolo,
houvendo pequena variagao
nos atributos quimicos nos
dois solos.

As areas de fruticultura e
pastagem apresentaram o
menor teor de COT.

Foi observada estreita relacao
entre a estabilidade dos
agregados e o teor de C no
solo. A formacao de
macroagregados parece estar
relacionada a presenca de
raizes, que sao mais
abundantes sob pastagem de
gramineas.

Mais de 40 % do C do solo
sob o plantio misto foram
estimados como sendo
derivados das arvores,
enquanto nos plantios puros
de eucalipto e guachapele, a
contribuicdo do C das arvores
ficou em 19 e 27 %,
respectivamente. A presenca
da leguminosa no plantio
consorciado aumenta os
estoques de C e N do solo.

O estoque de carbono
organico na area de eucalipto
foi maior do que o

2011 @ Froufe et al.

2009 @ Carneiro et al.

2009 Corréa et al.

2008 @ Salton et al.

2008 @ Balieiro et al.

2007 Rangel et al.



submetido a determinado na area de

diferentes sistemas de mata. A maior parte (> 90

uso e manejo %) do CO esta associada a
fracao pesada da MOS.

Fonte: Elaborado pelos autores através dos artigos analisados.

Na maioria dos trabalhos, a pastagem é utilizada como padrao de referéncia sobre outros tipos
de producdo, os quais complementaram suas analises com outras abordagens, quantificando
outros aspectos relacionados ao uso do solo. A maioria desses teve como foco o bioma Cerrado,
0 que pode ser explicado pelo grande incremento na producdo de graos nesse bioma na ultima
década, os quais promoveram mudancas no padrdao de uso do solo.

A mudanca dos estoques de COT no solo resultantes da conversdo de areas de vegetacao
nativa para producao foram observadas em 16 estudos, contudo, apresentando grande
diversidade entre os resultados. Assim, De Souza Neto et al. (2014) comparando o sequestro
de COT em areas de vegetacao nativa (cerrado) e areas de integracao lavoura-pecuaria,
concluiram que o potencial de sequestro da area nativa é superior ao sistema integrado de
producao. Diferentemente, Guareschi, Pereira e Perin (2012) concluiram que a integracao
lavoura-pecuaria proporciona um potencial de retencdo de COT no solo superior as areas
nativas de cerrado.

Essas variagdes nos resultados sao explicadas por diferentes condigdes edafoclimaticas, mesmo
estando inseridas no mesmo Bioma. Fatores como textura do solo, precipitagao, manejo,
influenciam diretamente no potencial de sequestro de carbono. De acordo com Carvalho et al.
(2010), a magnitude da acumulacao de C no solo depende de fatores como os tipos de culturas,
a condicOes climaticas e da quantidade de tempo que a area esta sob integracao de lavoura-
pecuaria.

Em areas de pastagens, Costa Junior et al. (2012) concluiram gque o potencial de sequestro é
semelhante ao de areas nativas de Cerrado. No entanto, a altura de pastejo e o manejo podem
proporcionar condicdes que maximizem o sequestro de carbono. Souza et al. (2009) concluiram
gue controlando a intensidade de pastejo, entre uma altura de 20 a 40 centimetros resultou em
um aumento do potencial de sequestro de carbono no solo e nitrogénio, com aumento de
matéria organica. Ja Santos e Rosa (2012), destacam que as pastagens melhoradas
apresentaram um potencial de sequestro de COT superior a pastagens degradadas e ao
cerrado, podendo contribuir para o aumento da taxa de sequestro de carbono.

A Figura 2 mostra que o numero de publicacdes sobre estudos que calcularam a quantidade de
COT no solo em areas de pastagens obtiveram um aumento proporcional a partir do ano de
2007, que pode ser explicado pelo momento em que 0s governos e opinidao publica exigiram
mais transparéncia sobre os impactos ambientais relacionados as atividades industriais, devido
aos resultados de pesquisas realizadas pelo International Panel on Climate Change (IPCC) e
United Nations Climate Change Conference (COP) (RUVIARO et al, 2012). Contudo, nota-se
uma queda das publicacdes a partir de 2011, finalizando em apenas uma publicacao em 2014.
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Figura 2: Evolugao das publicacdes avaliando o estoque de carbono organico no solo entre 2004 e 2014.
Fonte: Elaborado pelos autores através de dados da pesquisa.

Os biomas com maiores concentracdes de estudos foram o Cerrado e a Mata atlantica,
justificada pela abrangéncia geografica e representatividade econdmica de sua produgao
agricola. Poucos estudos foram aplicados nos biomas Pantanal, Caatinga e Amazobnia, que pode
ser devido a sua localizacao geografica, a existéncia de poucos institutos de pesquisa nessas
regioes e a baixa representatividade econdmica da pecuaria na Caatinga.

Observou-se que a maioria dos estudos avalia as Unidades Federativas (UF) detentoras dos
maiores rebanhos bovinos brasileiros, com excecao dos estados de Mato Grosso e Para, que sao
de expressiva representatividade na pecuaria nacional e alvo de apenas um estudo (Figura 3).
O conhecimento da dinamica do solo dessas regides, uma vez que possui diferentes condigdes
edafoclimaticas sao extremamente necessarios para a elaboragao de estratégias que
possibilitem maximizar o sequestro de COT no solo, reduzindo as emissdes de gases de efeito
estufa.
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Figura 3: Artigos analisados divididos por Unidades Federativas e Biomas brasileiros.
Fonte: Elaboracao prdpria com base nos resultados da pesquisa.

5. Consideracoes finais

Considerando a importancia do ciclo do carbono para as mudancas climaticas, é necessaria
maior profundidade de estudos acerca da mensuracao de impacto de atividades perturbadoras
do solo, assim como das praticas que possibilitam estratégias de mitigacdo, pelo incremento do
estoque e o sequestro de carbono.

No Brasil, a maior caréncia de estudos é na Regidao Norte, em especial os estados de Mato
Grosso e Pard. Quanto aos elementos de pesquisa, reforca-se a relevancia de pesquisas que
analisem o sistema de ILPF, assim como a utilizagao de outros tipos de pastagens comumente
utilizadas, tais como: panicum maximum, brachiaria brizantha cv xaraés, brachiaria humidicola.

Como contribuicdo da literatura cientifica analisada, destaca-se que a melhora do manejo em
sistemas com pastagens, por meio de praticas como adubacao, irrigacao e rotacao de culturas,
ocasionaram aumento no potencial de estoque e sequestro de carbono, e em alguns casos, até
mesmo com resultados melhores em comparagao a vegetacao nativa.
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