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RESUMO

Os sistemas de uso e manejo dos solos sdo fatores que podem influenciar nos estoques de
carbono e na estabilidade de agregados. Neste trabalho os estoques de carbono e estabilidade
de agregados de um Cambissolo Haplico Alitico plintico sob diferentes usos e manejos foram
avaliados. O estudo foi realizado em cinco propriedades, localizadas na regido sul do Estado
do Amazonas, foram selecionadas cinco areas com diferentes sistemas de usos tradicionais
nesta regido da Amazonia (agroflorestal, mandioca, cana-de-acucar, pastagem e floresta
nativa). Nestes locais foram feitas malhas de 50 m x 50 m, com espacamentos regulares de 10
em 10 metros, perfazendo um total de 36 pontos amostrais em cada malha na profundidade de
0-0,10 m. Foram determinadas a densidade do solo, estabilidade de agregado, carbono
organico total e estoque de carbono. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
(teste F) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Nota-se
que os maiores valores de estoque de carbono foram observados nas dreas sob cana-de-agicar
e pastagem, seguidos pelas areas sob mandioca, agrofloresta e floresta nativa. Os estoques de
carbono e estabilidade de agregados foram alterados significativamente pelos sistemas de
manejo.

Palavras-chave: agroecossistemas, bioma amaz6nico, manejo do solo, matéria orgnica.

Carbon storage in soil and aggregates of Inceptisols under different
land use management systems in southern Amazonas

ABSTRACT

Land use and management systems are factors that can influence carbon stock and its
aggregate stability. This study assessed the carbon stock and aggregate stability of Inceptisols
under different land use and management systems. The study was conducted on five
properties located in the southern region of Amazonas state. Five areas were selected with
different traditional land use systems (agroforestry, cassava, sugarcane, pasture and native
forest). On each site, grids of 50 m x 50 m, with regular spacing of 10 by 10 meters were
outlined for a sampling of 36 points in each mesh at a depth 0.00-0.10 m. We determined the
bulk density, aggregate stability, total organic carbon and carbon stock. Data were subjected
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to analysis of variance (F test) and means were compared by Tukey test at 5% probability. We
found that the highest values of carbon stocks were found in areas under sugar cane and
pasture, followed by the areas under cassava, agroforestry and native forest. Carbon stocks
and aggregate stability were significantly altered by land use management systems.

Keywords: agroecosystems, environment amazon, management, soil organic matter.
1. INTRODUCAO

A conversdo dos ecossistemas naturais em ambientes de cultivo vem alterando a
dindmica de carbono no solo, essas modificacdes frequentemente, provocam o declinio no
teor de carbono (C) organico do solo, em funcdo da redugdo do aporte, perdas por erosao e
por decomposi¢cdo da matéria organica (Hickmann e Costa, 2012). Por outro lado, o manejo e
tipo de agroecossistema utilizado podem minimizar o aporte de C organico do solo, pois ha
baixa producdo primdria de C em subsuperficie e a maior remog¢do da producdo de C da
superficie pelas atividades de colheita, queima ou até pela alimentacao animal (Lavelle et al.,
1994).

Os mecanismos de formagao dos agregados do solo sdo influenciados pelos teores e
formas do C organico do solo que ird permitir maior ou menor agregacdo do solo
(Castro Filho e Logan, 1991). Em contrapartida o estado de agregacdo do solo interfere no
comportamento de outras varidveis, tais como aera¢do do solo, desenvolvimento radicular,
suprimento de nutrientes, resisténcia mecanica do solo a penetracdo, retencdo e
armazenamento de dgua (Heid et al., 2009). Portanto entender as relacdes entre o estoque de
C e estado de agregacdo do solo sdo fundamentais para se manejar adequadamente um
agroecossistema e assim intervir previamente no meio de cultivo de modo a reduzir impactos
negativos ao ambiente (Chaves e Farias, 2008).

Na regido amazoOnica alguns trabalhos tém centrado esforcos no sentido de avaliar as
transformagdes ocorridas no solo apds a substituicdo de ecossistemas de floresta em
agroecossistemas (sistemas agricolas) (Aquino et al., 2014). De acordo com Salimon et al.
(2007), a introdugdo de ecossistemas de pastagens resulta decréscimo nos estoques de C no
solo na implantacdo, e tendem a aumentar nos anos seguintes, podendo atingir valores
proximos ou superiores aos existentes antes da conversdo. Apesar disso, Makewitz et al.
(2004), destacam que conversdo de ambientes naturais alteram os atributos fisicos e quimicos
do solo.

Por outro lado, se o agroecossistema for para fins agricolas propriamente, é necessario
considerar alguns aspectos, tais como espécie a ser cultivada, pois o tipo de sistema radicular,
arquitetura da copa, aporte de residuos vegetais e ciclo da planta, assim como aspectos ligados
ao manejo, como, por exemplo, se € plantio convencional, plantio direto, rotagdo de culturas e
cultivo minimo interferem nos contetidos de carbono organico (Zinn et al., 2005). Alguns
trabalhos, tais como o desenvolvido por D’Andréa et al. (2004) constataram decréscimo no
conteddo de matéria organica do solo com o tempo de conversao floresta-agricultura.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os estoques de carbono no solo e
agregados de um Cambissolo Haplico Alitico plintico sob agrofloresta, pastagem,
cana-de-agicar, mandioca e floresta nativa na regido Sul do Amazonas de modo a fornecer
subsidios a0 manejo mais sustentdvel desses agroecossistemas na regido.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em cinco propriedades rurais, localizadas na regido de Humaita e
Manicoré, sul do Estado do Amazonas, situada nas coordenadas geogréficas: 7°30°24” S e
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63°04°56” W, numa altitude média de 59 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen, € do tipo tropical chuvoso, apresentando um periodo seco de pequena dura¢do (Am),
temperaturas variando entre 25 e 27°C e precipitagdo média anual de 2.500 mm, com periodo
chuvoso iniciando em outubro e prolongando-se até junho e umidade relativa do ar entre 85 e
90%.

Geologicamente as areas situam-se sobre os sedimentos da Formagdo Solimdes, do
Plioceno Médio — Pleistoceno Superior, com materiais provenientes de deposi¢des de
ambientes continentais, fluviais e lacustres (Brasil, 1978). O solo foi classificado como
Cambissolo Haplico Alitico plintico, A moderado, textura média (CXalf) (Campos et al.,
2012).

Foram selecionadas cinco areas com diferentes sistemas de usos tradicionais nesta regiao
da Amazonia (Figura 1), a saber:

a) Agrofloresta: drea com uso agroflorestal, com aproximadamente 17 anos cultivada
com espécies frutiferas amazonicas (cupuacu, cacau, acgai, bacaba, manga e etc.), neste
sistema foram realizadas rocagem manual a cada ano;

b) Pastagem (Brachiaria decumbens): area sob uso de pastagem com 10 anos de uso
continuo;

¢) Cana-de-acuicar: drea cultivada com cana-de-agiicar ha mais de 8 anos, com colheita
manual sem queima, sendo realizada a corre¢dao e adubacao no primeiro ano de cultivo;

d) Mandioca: drea cultivada ha 15 anos, com queima, corre¢do e adubagdo apenas no
primeiro ano e com aproximadamente 120 dias apds o plantio e e) Floresta: fragmento
florestal de mata ombroéfila densa contiguo as dreas. Os solos foram amostrados entre maio e
julho de 2011.
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Figura 1. Localiza¢do e modelo de elevagao digital dos diferentes ambientes na regido Sul do
Amazonas.
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Nestas dreas foram estabelecidas malhas de 50 m x 50 m e o solo foi amostrado nos
pontos de cruzamento da malha, com espagamentos regulares de 10 em 10 metros, perfazendo
um total de 36 pontos amostrais em cada malha. Em seguida foram coletadas amostras de
solos, na profundidade 0,00-0,10 m da superficie, totalizando 180 amostras de solo nas cinco
malhas.

Foram realizadas caracterizacdo fisica e quimica foram realizadas de acordo com
Embrapa (1997). A textura foi determinada pelo método da pipeta, utilizando uma solucgdo de
NaOH 0,1 N como dispersante quimico e agitacdo mecanica em aparato de alta rotacdo por
10 min. A fracdo argila foi separada por sedimentagao; as areias, grossa e fina, por tamisacao;
e o silte, calculado por diferenca. Ainda foram determinados os teores de Ca, Mg e K
trocaveis e P disponivel.

Para determinacdo da densidade do solo foram coletadas amostras de solos com estrutura
preservada, utilizando um anel volumétrico com 0,045 m de altura e 0,0405 m de didmetro, na
profundidade 0,0-0,10 m. Em seguida foi calculada pela relacdo entre a massa seca a 105°C
durante 24 h da amostra de solo do cilindro volumétrico e o volume do mesmo cilindro
(Embrapa, 1997).

Em cada ponto amostral, foram coletadas amostras com estrutura preservada (bloco de
aproximadamente dois quilogramas) na profundidade 0,00-0,10 m para determinacdo da
estabilidade dos agregados do solo. As amostras foram levemente destorroadas, de forma
manual e passadas em peneira de 9,51 mm de didmetro de malha e retidos na peneira de
4,76 mm, secadas a sombra, para as andlises relativas a estabilidade de agregados. A
separacdo e estabilidade dos agregados foram determinadas segundo Kemper e Chepil (1965),
com modificacdes, nas seguintes classes de diametro: >2,0; 2,0-1,0 e < 1,00 mm. Os
agregados foram colocados em contato com a dgua sobre a peneira de 2,0 mm por quinze
minutos, a massa do material retido em cada peneira, foi colocada em estufa a 105°C. Os
resultados foram expressos em percentual dos agregados retidos nas peneiras 4-2,0; 2,0-1,0 e
< 1,0 mm.

A determinacdo do carbono organico total (COT) no solo foi efetuada segundo Yeomans
e Bremner (1988) utilizando-se, como agente oxidante, o dicromato de potdssio em meio
dcido e uma fonte externa de calor (chapa aquecedora) e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal. O estoque de carbono (Est C) foi determinado em todas as dreas estudadas na
profundidade de coleta de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 e foi calculado pela expressdo (Costa et al.,
2009):

Est C=(COT x Ds xe) /10
em que:
Est C = estoque de carbono orgénico do solo (Mg ha™);
COT = teor de carbono organico total (g kg'l);
Ds = densidade do solo (kg dm'3);
e = espessura da camada considerada (cm).
Os dados foram submetidos a analise de varidncia (teste F) e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico
Statistica 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos atributos fisicos e quimicos sob mata nativa e nas dreas cultivadas com
pastagem, mandioca, cana-de-actcar e agrofloresta sdo apresentados na Tabela 1. Notaram-se
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variagdes nas fragdes granulométricas, com textura argilosa nas dreas de agrofloresta e
pastagem, siltosa na drea de mandioca e textura média nas demais dreas. Os elevados teores
de silte nas areas cultivada com cana-de-agicar e mandioca pode ocasiona a obstrucdo dos
poros do solo, o que poderd ocasionar baixa infiltracdo de dgua no perfil (Resende et al.,
2002), além de dificultar o uso e manejo destes solos. Valores dominantes de silte nos solos
da regido foram observados também por Santos et al. (2012), trabalhando com caracterizacdo
de solos em uma topossequéncia sob terracos aluviais na regido do médio rio Madeira, os
autores encontraram valores de silte elevados chegando a valores de 600 g kg, mostrando
assim que altos valores de silte sao comuns nos solos da regido.

Tabela 1. Caracterizagdo fisica e quimica do solo sob diversos sistemas de usos (floresta nativa,
agrofloresta, pastagem, cana-de-acticar e mandioca) na profundidade 0,00-0,10 m de um Cambissolo
Hiéplico Alitico plintico na regido Sul do Amazonas (n = 20).

Atributos Sistemas de Uso

do Solo Floresta Agrofloresta Pastagem Cana-de-agucar Mandioca
pH (H,0) 39 3.8 43 53 4,0
P (mg dm™) 0,10 0,60 0,40 0,70 0,50
K*(cmol, dm™) 0,18 0,08 0,16 0,03 0,16
Ca’* (cmol, dm™) 0,30 0,20 0,80 1,80 0,20
Mg**(cmol, dm™) 0,02 0,01 0,04 0,20 0,01
Al(cmol, dm™) 5,40 4,80 5,10 4,80 5,10
Areia (gkg™) 379,36 220,79 336,80 259,43 138,71
Silte (g kg™) 293,84 230,11 223,20 452,21 518,50
Argila (gkg™) 326,80 549,10 440,00 288,36 342,80

Quanto aos atributos quimicos verificaram-se que os resultados sdo semelhantes entre as
areas estudadas, independente do manejo todos os solos apresentam uma baixa a moderada
acidez e baixos teores de nutrientes (Tabela 1) de acordo com Raij et al. (1985). Os menores
valores de pH foram observados para as dreas de agrofloresta e floresta nativa
respectivamente, evidenciando assim, a natureza acida e pobre dos solos estudados. Para
Brandao et al. (2010), essas caracteristicas refletem a pobreza do material de origem, os quais
sao submetidos a intenso intemperismo e lixivia¢do e nessas condi¢des, as cargas negativas e
a disponibilidade de nutrientes dependem da fracao orgénica do solo.

Os teores de carbono organico total (COT), densidade do solo (DS) e estoque de carbono
(ECOT) sao expressos na Tabela 2. Verificou-se que os maiores teores de C organico total
foram encontrados no sistema com cana-de-agtcar (18,09 g kg') diferindo estatisticamente
dos demais sistemas de manejos, seguido do sistema de pastagem (16,13 g kg'l) e mandioca
(15,57 g kg™, enquanto que os menores teores foram encontrados na drea de floresta nativa
(3,61 gkg™). De acordo com Carvalho et al. (2010), algumas pesquisas avaliando a conversdo
de dreas nativa em pastagens com manejo adequado t€ém demonstrado um aumento no teor de
C no solo em fun¢do do tempo de implantacdo das forrageiras e do manejo adotado na regido
amazonica.

O maior teor de carbono orginico observado na drea de pastagem em relacdo a 4rea
nativa, pode ser explicado pelas as gramineas forrageiras (Brachiaria decumbens), utilizadas
em pastagem possui alta capacidade de aumentar o estoque e distribuir o C na subsuperficie
do solo e 0 ndo sobrepastejo nas dreas (Paustian et al., 2000). Para Carvalho et al. (2010), tal
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z

efeito das gramineas atuando no teor carbono organico, € referente a elevada entrada de
biomassa e a auséncia de revolvimento do solo contribuindo assim para um maior acumulo de
carbono no solo. Além disso, o acimulo de CO pode estar associado a extrema pobreza dos
solos e presenga de elementos toxicos, a exemplo do Al trocdvel (Tabela 1), que de certa
propiciam o maior acimulo de C no solo.

A maior densidade de solo foi observada no sistema de manejo de pastagem e
agrofloresta coincidente com os maiores teores de argila, seguidos pela floresta nativa, cana-
de-acicar e mandioca. A maior densidade na drea de pastagem pode ser explicada pelo o
efeito do pisoteio animal, j4 os animais pastejam a drea de forma extensiva. O aumento da
densidade do solo € um efeito comum em 4reas de pastagens na regido amazonica, resultados
semelhantes ao encontrado neste trabalho para a DS, foi verificado em trabalho de Araijo et
al. (2004), em uma area de Argissolo Amarelo sob pastagem na Amazonia

Tabela 2. Carbono orgénico total, densidade do solo e estoque de carbono orgédnico em diferentes
sistemas de usos (floresta nativa, agrofloresta, pastagem, cana-de-agicar e mandioca) em um
Cambissolo Haplico Alitico plintico na regido Sul do Amazonas.

. Carbono orgénico total Densidade do solo Estoque de Carbono
Sistemas de Usos
(gkg) (gem™) (Mg ha')

Floresta Nativa 3,61d 1,30 ab 4,72 d
Agrofloresta 12,29 ¢ 1,32 a 16,25 ¢
Pastagem 16,13 b 1,35a 21,72 a
Cana-de-acucar 18,09 a 1,27 b 22,83 a
Mandioca 15,57 b 1,17 ¢ 18,14 b

CV % 5,92 6,34 5,46

Os estoques de carbono no solo variaram de 4,72 a 22,83 Mg ha'l, houve diferengas
estatisticas significativas entre os sistemas de manejo estudados, sendo que os maiores valores
de estoque de carbono (ECOT) foram observados nas dreas de cana-de-agiicar e pastagem
(22,83 e 21,72 Mg ha™! respectivamente), seguidos pelas areas de mandioca (18,14 Mg ha'l),
agrofloresta (16,25 Mg ha'l) e floresta nativa (4,72 Mg ha'l). Estes resultados assemelham-se
aos encontrados por Aradjo et al. (2011) no qual o maior estoque de carbono total foi
verificado para o ambiente de pastagem quando comparado a drea de floresta, este fato ocorre
devido ao maior acimulo de matéria organica a superficie devido ao sistema radicular das
gramineas.

Os altos valores de ECOT da area sob pastagem em relac@o aos demais sistemas pode ser
explicado pela a presenca das gramineas que exibem efeito rizosférico intenso por causa do
seu abundante sistema radicular, que mediante a sua decomposi¢do libera nutrientes e também
contribui para a formacdo da matéria organica do solo, favorecendo assim seu estado de
agregacdo (Souza et al., 2012).

Em trabalho avaliando a dindmica do carbono na conversao de florestas para pastagens
em Argissolos da formacdo Geoldgica Solimdes, no Sudoeste da Amazodnia Salimon et al.
(2007), encontraram maiores estoques de carbono sob dreas de pastagens em comparagdo com
areas de floresta, os quais foram devido a maior densidade e teor de carbono organico desta
area. Os mesmos autores, ainda relata que com a introdugao da pastagem os estoques de C no
solo podem decrescer nos primeiros anos da implantacdo, no entanto os mesmos devem
aumentar nos anos seguintes, até atingir valores préximos ou superiores aos existentes antes
da conversao.

Virias pesquisas tem mostrado o comportamento do estoque de carbono em maior
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quantidade na 4rea sob pastagem em relacao a floresta nativa, bem como, Aradjo et al. (2011)
e Desjardins et al. (2004), que observaram o mesmo tipo de comportamento, dentre estes
sistemas € possivel observar dois processos simultaneos de evolu¢dao do carbono orgéanico do
solo:

a) a continua mineralizacdo do carbono derivado da vegetacdo nativa devido aos ciclos
de umedecimento e secagem do solo e;

b) a progressiva incorporacdo do carbono derivado dos restos da cultura introduzida pela
pastagem, principalmente pelas raizes das gramineas.

O maior estoque de carbono na drea de cana de agucar, pode ser justificado pelo grande
aporte de residuo (palhadas) provenientes da prépria cultura e que é depositada no solo,
corroborando assim com Carvalho et al. (2010), que segundo os autores com a auséncia da
queima no processo de colheita, os residuos vegetais sdo depositados na superficie do solo e
com o passar do tempo parte desses residuos é decomposto e parte € incorporada a matéria
organica do solo, contribuindo assim para o aumento do estoque de C. Por outro lado Canellas
et al. (2007), estudando um Cambissolo sob cana-de-acticar queimada, encontraram valores
ECOT superiores ao do presente estudo (36,12 mg ha™).

Em ambientes de floresta nativa de ecossistemas Amazonicos a maior parte do carbono
encontra-se contida na biomassa da vegetacdo conforme destaca Aradjo et al. (2011). No
entanto esperava-se encontrar maior conteido de C no solo, porém este foi o sistema que
menos estocou carbono (4,72 Mg ha') quando o comparado com os demais sistemas
estudados. Além disso, Silva e Machado (2000) sugerem que os menores estoques de carbono
de regides tropicais, estdo relacionados as condi¢des de temperaturas elevadas, os altos
indices pluviométricos, e a intensa atividade microbiana que propiciam a rdpida
decomposicdo dos materiais organicos depositados no solo, € como consequéncia ocorre um
decréscimo do estoque de carbono no solo. Neste contexto Melo (2003) sugere que os ciclos
de umedecimento e secagem do solo por favorecer a mineralizagao do C seja responsavel pelo
os menores estoques de carbono.

Estimativas do estoque de carbono na regido amazonica tem sido feita em diferentes
locais, e os resultados encontrados pelos os pesquisadores sdo variados (Novaes Filho et al.,
2007). Para Costa et al. (2009), os trabalhos encontrados na literatura muitas vezes sido
contraditérios em relacdo as diferencas entre os teores de C encontrados em solos de mata
nativa e pastagens. Alguns trabalhos como de Salimon et al. (2007), mostra que os solos sob
pastagens apresentam teores iguais ou superiores aos encontrados em ambientes de mata
primadria, ja trabalhos como o de Noordwijk et al. (1997), mostra um maior estoque de
carbono em dreas nativas em comparag¢do com dreas de pastagem.

A distribui¢do dos agregados estdveis em dgua na profundidade de 0,0-0,10 m dos cinco
sistemas de uso encontra-se na Figura 2. Nota-se que ouve predominancia de macroagregados
da classe 4,0-2,0 mm na camada de 0,0 — 0,10 m dos cinco sistemas estudados. Hickmann &
Costa (2012) observaram comportamento semelhante da distribuicdo dos agregados estaveis
em dgua em um Argissolo Vermelho Amarelo sob cinco diferentes manejos de longa duragao,
no municipio de Coimbra, MG. Da mesma maneira, a correlacdo positiva para as classes 4,0-
2,0 mm indicou um aumento dos agregados com o aumento do COT.

Em ordem decrescente esta classe de tamanho (4,0-2,0) representou 92, 90, 86, 84 e 70%,
nos sistemas cana-de-agicar, pastagem, mandioca, agrofloresta e floresta nativa
respectivamente, na camada 0-10 m, Esse comportamento também foi observado por Longo
et al. (1999), em um Latossolo Vermelho-Amarelo numa sequéncia pasto/floresta no
municipio de Porto Velho, RO. De acordo com estes mesmos autores a maior parte dos
agregados que ficou retido na peneira de 4,0 mm de malha, indica que, nestas condigdes, 0s
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agregados formados sdo bastante estidveis em dagua. Para Fabrizzi et al. (2009), a
predominancia de macro e mesoagregados é uma caracteristica de solos tropicais e evidencia
a elevada influéncia das interagdes eletrostdticas dos 6xidos e minerais de argila do tipo 1:1
no processo de agregacao.

Observando a Figura 2, € possivel verificar que as maiores porcentagens de agregado da
classe 4,0-2,0mm foram encontradas na drea de cana-de-acticar (CNA) 92% e pastagem
(PAT) 90%. A pastagem foi favorecida pela maior distribui¢do relativa nos macroagregados
devido ao sistema radicular de gramineas que colaborou para um maior estoque de COT.
Esses resultados estdo de acordo com Vezzani (2001) que mostra o potencial do uso de
pastagens para a recuperagdo de solos degradados.
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Figura 2. Distribuicdo dos agregados estaveis em agua na profundidade de 0,0-0,10 m em um
Cambissolo Haplico Alitico plintico, sob diversos sistemas de usos, floresta nativa (FTN),
agrofloresta (AGR), pastagem (PAT), cana-de-acicar (CNA) e mandioca (MAD) na
regido Sul do Amazonas.

A maior porcentagem dos agregados da classe de 2,0-1,0 mm encontra-se no solo sob
floresta nativa (11%), seguidos pela pastagem, agrofloresta e mandioca que ndo diferiram
estatisticamente entre si, o sistema sob cana-de-acticar apresentou uma menor porcentagem
dos agregados estdveis em dgua. Na classe > 1,0 mm, a maior porcentagem dos agregados
estdveis em dgua foi no solo sob floresta nativa, seguidos pelos sistemas sob mandioca e
pastagem, o sistema sob cana-de-aguicar e agrofloresta ndo diferiram estatisticamente entre si.

4. CONCLUSOES

O estoque de carbono foi afetado de modo significativo pelos sistemas de uso e manejo
do solo nos cinco sistemas estudados, existiu uma correlacdo positiva entre a distribui¢ao
agregados com COT, em que a porcentagem dos agregados aumentou com os maiores teores
de COT.

O sistema que mais estocou carbono foi o sistema sob cana-de-acucar e pastagem, e
nestes as maiores porcentagens de macroagregados e o sistema que menos estocou carbono
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foram os sistemas sob floresta nativa e agrofloresta.

Ap06s a conversdo de floresta para dreas de pastagem e de cana-de-agucar, estas depois de
anos de cultivo podem apresentar o mesmo estoque de carbono ou até mesmo superar as areas
nativas.
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