Estoque de carbono em solos sob pastagens cultivadas na bacia hidrografica do Rio Paranaiba

Roberto Rosa, Edson Eyji Sano, Jussara dos Santos Rosendo

ESTOQUE DE CARBONO EM SOLOS SOB PASTAGENS CULTIVADAS NA

RESUMO:

ABSTRACT:

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA
Carbon storage in soils of cultivated pastures in the Parnaiba River basin

Roberto Rosa
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil
rrosa@ufu.br

Edson Eyji Sano
EMBRAPA, Brasilia, Distrito Federal, Brasil
edson.sano@gmail.com

Jussara dos Santos Rosendo
Universidade Federal de Uberlandia, Ituiutaba, Minas Gerais, Brasil
jussara@pontal.ufu.br

Artigo recebido em 14/11/2013 e aceito para publicacdo em 24/01/2014.

O trabalho teve como objetivo avaliar o estoque de carbono nos solos sob pastagens cultivadas, na bacia
hidrografica do Rio Paranaiba. Para estimar a quantidade de carbono estocado foram coletadas 80 amostras
de solo, de forma aleatodria, sendo 40 em pastagens degradadas (PD) e 40 em pastagens melhoradas (PM),
nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm; 10-20 cm e 20-30 cm. As variaveis do solo analisadas foram
textura, densidade; teor de carbono total (%) e estoque de carbono (Mg/ha). Em média as pastagens (me-
lhorada e degradada) ocupam areas de solo com caracteristicas granulométricas semelhantes, no entanto,
a densidade do solo sob pastagem melhorada ¢ menor do que a dos solos sob pastagem degradada. A
densidade aumenta com o aumento da profundidade do solo, em ambas as pastagem. O teor de carbono
diminui com a profundidade do solo, independente das condigdes da pastagem. Em média, a pastagem
melhorada apresenta valor mais elevado de carbono do solo do que a pastagem degradada, em todas as
profundidades analisadas. A camada superficial (0-5 cm) apresenta o maior teor de carbono (média), tanto
para pastagem melhorada (2.60%) quanto para pastagem degradada (1.90%). Se considerarmos todas
as camadas analisadas (0-30 cm) a pastagem melhorada possui um estoque de carbono de 68.28 Mg/ha,
enquanto que a pastagem degradada possui 59.35 Mg/ha. Os dados comprovam que uma pastagem bem
manejada consegue reter no solo, na profundidade de 0-30 cm, 15% a mais de carbono do que em uma
pastagem degradada, ressaltando a importancia do manejo das pastagens como forma de retirar carbono
da atmosfera e armazenar no solo. Em um cenario onde toda a pastagem degradada fosse convertida em
melhorada, a bacia teria um potencial de aumento do estoque de carbono no solo da ordem de 41 Tg.
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This study aimed to assess the soil carbon stock under cultivated pastures in the Parnaiba River basin. A set of

80 soil samples were collected randomly in the basin, 40 in degraded pastures and 40 in improved pastures, at
the following depths: 0-5, 5-10, 10-20 and 20-30 cm. Soil texture, bulk density, total carbon content (%) and
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carbon stock (Mg/ha) were the variables considered. Overall, both degraded and improved pastures occupy
areas of similar soil texture, however, the soil bulk density under improved pastures presented lower values
than that from soils under degraded pasture. The bulk density increased with the increasing soil depth in both
types of pastures. The soil carbon content decreased with soil depth regardless of the pasture’s management
condition. On average, improved pastures, in comparison with degraded pastures, presented higher soil carbon
contents at all considered soil depths. The surface layer (0-5 cm) showed the highest soil carbon contents on
average and for both improved pastures (2.6%) and degraded pastures (1.9 %). Considering all soil depths
(0-30 cm), improved pastures had an average soil carbon content of 68.28 Mg/ha, while degraded pastures
presented an average soil carbon content of 59.35 Mg/ha. Well-managed pastures can store carbon throughout
the entire soil depth considered in this study (0-30 cm) upt to 15% more carbon than in degraded pastures,
emphasizing the importance of pasture management as a way of seeking carbon from the atmosphere and
stock it in the soil. In a scenario where all degraded pastures are converted into improved pasture, we can
have an additional 41 Tg of carbon stocked in the Parnaiba river basin.

Keywords: pastures; carbon stocks; Paranaiba River basin

INTRODUCAO

As atividades humanas sdo reconhecidamente
assumidas como causadoras de alteracdes ambientais.
O aumento da concentragdo de CO, na atmosfera
e sua relagdo com o aquecimento global, tem sido
amplamente debatido junto a comunidade cientifica
e nos meios de comunica¢do. O Brasil ¢ reconhecido
como um dos grandes responsaveis pela emissido de
gases estufa em decorréncia do desmatamento. Nas tl-
timas décadas este fato tem se intensificado mediante,
principalmente, a expansao das atividades agricolas,
especialmente na regido dos Cerrados (IPCC, 2007).

Atualmente um dos principais desafios cienti-
ficos e tecnologicos para mitigar os efeitos da degra-
dacdo tem sido a restaurac¢do nao so da estrutura, mas
também do funcionamento do sistema degradado, no
entanto, esfor¢os nessa linha s6 serdo bem sucedidos
se puderem agregar beneficios econdmicos e sociais
aos beneficios ecoldgicos.

O constante aumento de gases carbonicos na
atmosfera, particularmente o CO, ¢ o CO, tem levan-
tado a discussdes sobre as alternativas que poderiam
diminuir a liberacdo destes gases visando minimizar o
impacto no meio ambiente. Uma alternativa que vem
sendo discutida como uma opg¢ao viavel para solu-
cionar, em parte, a emissao de carbono na atmosfera,
trata-se do seqiiestro e armazenamento de carbono
atmosférico, o que pode ser feito pela vegetacao.

As pastagens cobrem cerca de dois tercos de
toda a area agricultavel do globo terrestre. No Brasil,

as pastagens ocupam cerca de trés quartos da area
agricola nacional, ou seja, estima-se que o Brasil
tenha cerca de 164 milhdes de hectares de pastagens
cultivadas, no entanto, aproximadamente 50% desse
total ja se encontram em algum estadio de degradagdo,
com niveis de produtividade de forragem bastante
baixos, reflexos da degradacao, resultante de manejo
inadequado (MMA, 2007).

A degradagdo da pastagem faz com que haja
reducdo na produtividade primaria liquida, perda de
matéria orgénica do solo e/ou emissdo de CO, para
atmosfera. Acredita-se que com um manejo adequado
as pastagens podem contribuir significativamente no
combate ao aumento do efeito estufa potencializando
o seqiiestro de carbono pelo solo. Nesse cenario, a res-
tauracdo de ecossistemas degradados vem ganhando
importancia e recebendo investimentos por meio de
cooperag¢ao internacional, para restauragao e/ou reabi-
litagdo dessas areas degradadas, tendo como enfoque
a remogao do carbono atmosférico.

A preocupacdo atual é sobre o rumo que
nossa pecuaria de corte deve tomar, sabendo-se que
na realidade algumas praticas de manejo tradicionais
devem ser abandonadas, pois prejudicam o ambiente
e a produtividade do sistema. Para uma populagado
em constante crescimento, a FAO (2013) estima que
a demanda por alimentos, em 2050, sera 70% maior
da que temos hoje e o desafio é como produzir mais
conservando o meio ambiente ¢ melhorando a qua-
lidade de vida da populag@o. Neste cenario, cabe a
cadeia agropecuaria buscar alternativas que resultem
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em ganho de eficiéncia minimizando seus impactos
sobre o meio ambiente.

Face ao exposto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o estoque de carbono armazenado sob
pastagens degradadas e em pastagens melhoradas,
procurando comparar os resultados encontrados, bem
como, simular a quantidade adicional de carbono que
pode ser estocado nos solos sob pastagens cultivadas
da bacia em um cenario em que todas as pastagens
estejam com capacidade plena de produgdo vegetal.

A AREA DE ESTUDO
A Bacia Hidrografica do rio Paranaiba ¢ a

segunda maior unidade hidrografica da Regiao Hi-
drografica do Parana, com 25.4 % de sua area, que

corresponde a uma area de drenagem de 223532.7
km?, abrangendo parte dos estados de Goias (63.2
%), Minas Gerais (31.7 %), Mato Grosso do Sul (3.4
%) e Distrito Federal (1.7 %). O rio Paranaiba, cuja
nascente ocorre no municipio de Rio Paranaiba-MG,
na Serra da Mata da Corda, percorre cerca de 1160
km até sua foz, no encontro com o Rio Grande,
desde a cota 1100 m até 328 m, nivel este do lago da
hidrelétrica de Ilha Solteira. A populagdo da bacia
¢ de cerca de 8.5 milhdes de habitantes, sendo que
aproximadamente 92 % vivem em areas urbanas.
Esta populagao esta distribuida em 193 municipios
pertencentes a quatro Unidades da Federacao: Goias
(133 municipios), Minas Gerais (55 municipios),
Mato Grosso do Sul (4 municipios) e o Distrito
Federal (Figura 1).

Figura 1. Localizac¢do da bacia hidrografica do Rio Paranaiba
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A partir da analise dos dados (2000 a 2010)
de 18 estagdes meteoroldgicas localizadas dentro
da bacia, verifica-se que a mesma possui clima tro-
pical, com temperatura média mensal superior a 18
°C, e amplitude térmica inferior a 5 °C, podendo ser
classificado como Aw segundo Koppen. Possui uma
sazonalidade marcante com periodo seco muito bem
definido (maio a setembro), e chuvoso de outubro a
abril, com precipitacdes médias variando entre 1400
a 1800 mm ano.

Na porcao sudoeste da bacia concentram-se
as menores altitudes topograficas da area, principal-
mente ao longo do canal principal do rio Paranaiba
e o médio a baixo curso de seus principais afluentes,
ja os pontos de maior altitude estdo localizados na
margem nordeste.

As maiores declividades se concentram na
por¢ao oriental da bacia, onde predominam os mo-
delados de dissecagao do tipo tabular, com densidade
muito fraca de aprofundamento da drenagem e con-
seqliente prevalecimento do escoamento superficial.
Esta por¢do da bacia com maiores declividades esta
presente geomorfologicamente nos chamados Planalto
do Distrito Federal e Planalto Rebaixado de Goias,
compreendendo materiais geoldgicos representados
por rochas metamorficas e sedimentos silicificados.
J& os terrenos de baixa declividade estdo localizados
principalmente ao longo do curso dos rios Verde, Tur-
vo e dos Bois, relacionados a existéncia de materiais
geologicos pertencentes a Formagao Serra Geral, e nas
bacias hidrograficas dos afluentes do médio e baixo
curso do rio Paranaiba, relacionados com a presenca
de rochas sedimentares vinculadas a Formagao Vale
do rio do Peixe.

A partir dos levantamento realizado pelo
Projeto RADAMBRASIL verifica-se que os solos pre-
dominantes na bacia sdo os latossolos (65% da area),
cambissolos (15%), podzoélicos (8%) e o restante da
area (12%) € ocupado com outros tipos de solo, dentre
os quais destam-se areias quartzosas, litolicos, glei
pouco himico e terra roxa. Sao solos predominantes
(latossolos) possuem baixa fertilidade natural e boas
propriedades fisicas. Ocorrem em relevo plano a suave
ondulado, onde favorecem a mecanizacgio.

A vegetagdo original da bacia era tipica do
Bioma Cerrado, atualmente bastante descaracterizada,

composta por fitofisionomias que englobam formagdes
florestais, savanicas e campestres. As formagdes flo-
restais sdo representadas por Mata Ciliar, Mata de Ga-
leria, Mata Seca e Cerraddo. As formagoes savanicas
sdo compostas por arvores e arbustos espalhados sobre
um estrato gramino-lenhoso onde nao ha formacgao
de dossel continuo, sdo representadas pelo Cerrado
(denso, tipico, ralo e rupestre), Vereda, Parque de
Cerrado e Palmeiral.

As formagdes campestres sao formadas pelo
predominio de espécies herbaceas e algumas arbus-
tivas, observando-se a inexisténcia de arvores na
paisagem, representadas pelo campo sujo, limpo e
rupestre. Destaca-se que ndo ha limites definidos entre
uma fisionomia e outra, assim, formas intermediarias
podem ocorrer entre elas. Outra caracteristica ¢ que a
vegetacao apresenta fenologia marcadamente sazonal,
com incremento da biomassa na estacdo das chuvas
(outubro a abril) e dessecacdo das partes aéreas na
estacdo seca (maio a setembro), o que favorece a ocor-
réncia de incéndios naturais e, também, decorrentes
da agdo antropica (SANO, et. al. 2010).

As atividades economicas da bacia sdo bastan-
te diversificadas, com destaque na pecudria, producao
de soja, milho, algoddo, café e mais recentemente
cana-de-agucar. Além disso, a bacia é conhecida,
principalmente pelo potencial hidrelétrico, responsa-
vel pela geracdo de grande parte da energia de Minas
Gerais e Goias. De acordo com a Agéncia Nacional de
Aguas (2011), a bacia responde por cerca de 70 % da
energia elétrica consumida em Minas Gerais, permi-
tindo, também, que as terras agricultaveis ao longo das
margens do rio Paranaiba possuam os maiores indices
de crescimento de areas irrigadas do pais.

REFERENCIAL TEORICO

O carbono ¢ o elemento quimico fundamental
dos compostos organicos, que circulam através dos
oceanos, da atmosfera, do solo, e subsolo. Estes sdo
considerados depositos (reservatdrios) de carbono.
O carbono passa de um deposito a outro através de
processos quimicos, fisicos e bioldgicos. O solo € um
componente fundamental no processo de emissao e
seqiiestro de carbono. Em escala global os principais
reservatorios de carbono sdo os oceanos seguidos
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pelos depositos de combustiveis fosseis, os solos, a
atmosfera e a vegetacdo. Ha mais carbono nos solos
(1720 Pg C), em relagdo ao presente na atmosfera
(740 Pg C).

Segundo Eswaran et. al. (1993), estima-se que
a quantidade de carbono estocada no solo, até 1 m de
profundidade, ¢ de aproximadamente 1576 Pg de C.
Segundo Cerri et. al. (2006), o estoque de carbono nos
primeiros 30 cm ¢ de aproximadamente 800 Pg de C.

Neste contexto, o solo aparece com uma
alternativa para o seqiiestro do carbono presente na
atmosfera constituindo-se em uma alternativa para
mitigar o aumento das concentracdes de gazes do
efeito estufa contribuindo assim para redug¢do do
aquecimento global e das mudangas climaticas.

A atmosfera ¢ o menor e 0 mais dinamico dos
reservatorios do ciclo do carbono. Entretanto, todas
as mudangas que ocorrem neste reservatorio t€ém uma
estreita relagdo com as mudangas do ciclo global de
carbono e do clima. Grande parte do carbono presente
na atmosfera ocorre na forma de dioxido de carbo-
no (CO,, também conhecido como gés carbonico).
Qualquer atividade relacionada ao uso da terra que
modifique a quantidade de biomassa na vegetagao
e no solo tem o potencial de alterar a quantidade de
carbono armazenada e emitida para a atmosfera, o que
influencia diretamente a dindmica do clima da terra.

A troca de carbono entre o reservatorio ter-
restre ¢ o atmosférico € o resultado de processos
naturais da fotossintese e respiragdo, ¢ da emissao de
gases causados pela acdo humana. A captura de car-
bono através da fotossintese ocorre quando as plantas
absorvem energia solar e CO, da atmosfera, produ-
zindo oxigénio e hidratos de carbono, que servem de
base para seu crescimento. Através deste processo as
plantas fixam o carbono na biomassa da vegetacao,
e junto com seus residuos (madeira morta e serapi-
lheira), um estoque natural de carbono. O processo
inverso ocorre com a emissao de carbono através da
respiracao das plantas, animais, e pela decomposicao
organica. Acrescenta-se a esta, as emissoes devido ao
desmatamento, queimadas, gases industriais e queima
de combustiveis fosseis.

A conversao de um sistema natural em pasta-
gem pode ter uma importante influencia no destino do
carbono estocado no solo. Em solos sobre a vegetacao

natural a preservacao da matéria organica tende a ser
maxima, pois o revolvimento do solo ¢ minimo sendo
o aporte de carbono nas florestas mais elevado do que
em areas de pastagem (NOBRE; GASH, 1997), no en-
tanto quando a vegetagao original é o cerrado as redu-
¢oes do carbono organico tem sido menores, podendo
até mesmo ocorrer a manutengao dos teores iniciais
(SILVA, 1997). Ja em areas agricolas (submetidas ao
plantio convencional) os teores de matéria organica,
em geral, diminuem, ja que as fracdes orgénicas sao
mais expostas ao ataque de microrganismos, em fun-
¢do do maior revolvimento e desestruturagdo do solo.

O carbono presente no solo estd amplamente
relacionado ao processo de decomposigdo da biomassa
pelas atividades bacterianas. Parte do carbono presen-
te no solo volta a atmosfera através do processo de
mineralizacdo do carbono organico. A outra parte do
carbono organico ¢ levada pelos rios até chegar aos
oceanos, onde se deposita sob a forma de carbonatos
(CO,).

O ciclo do carbono pode ser considerado a
“chave” para o entendimento das mudangas climaticas
globais, contudo sdo necessarios maiores estudos es-
pecialmente, da funcao da vegetacao e dos solos neste
processo, com destaque para os efeitos das mudangas
no uso da terra. Mudancas no uso da terra alteram os
processos biogeoquimicos do solo, com reflexos no
estoque de carbono e no fluxo de gases entre o solo e
a atmosfera. Dependendo das caracteristicas da area
e do sistema de manejo adotado, essas alteragdes po-
dem representar uma mudanga no papel do solo como
reservatorio de carbono.

Os trés processos responsaveis pelo seqiiestro
de carbono nos solos sdo a humificacdo, a agregagao
e a sedimentagdo, enquanto que 0s processos respon-
saveis pelas perdas de carbono sdo a erosdo, decom-
posicao, volatilizagdo e lixiviagdo (LAL et. al., 1998).

Nos diferentes sistemas de uso da terra, o
carbono ¢ liberado pela vegetacao depois da sua der-
rubada e queima e, pelo solo depois das intervencdes
freqiientes no preparo do solo. Por outro lado, o uso
de praticas de manejo pode potencialmente mitigar e
reduzir as emissdes de carbono, ou seja, seqiiestrando-
-0, capturando-o e mantendo-o o maior tempo possivel
na biomassa, no solo e nos oceanos.

O carbono do solo estd presente na forma
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organica e inorganica. A forma organica equivale a
maior reserva em interacdo com a atmosfera. O car-
bono orgénico presente no solo representa um balango
dinamico entre a absor¢do de material vegetal morto
e a perda por decomposi¢do (mineralizagdo). Geral-
mente, as concentragdes de carbono organico do solo
sdo mais altas nas camadas superficiais e diminuem
exponencialmente conforme aumenta a profundidade.
Recomenda-se medir o deposito de carbono do solo
a profundidades de pelo menos 30 cm, dividindo esta
em horizontes. Esta ¢ a profundidade em que prova-
velmente ocorrerao variagdes perceptiveis no depdsito
de carbono. O carbono armazenado no solo ¢ calculado
através da somatoria do carbono armazenado em cada
horizonte. Para estimar o carbono armazenado no solo
¢ necessario medir a densidade aparente do solo a cada
nivel de profundidade (horizonte).

O teor de carbono organico no solo sob dife-
rentes sistemas fornece informagdes importantes para
avaliagdo da qualidade do solo. Atualmente cresce o
interesse na identificacdo de sistemas de manejo de
culturas e pastagens que promovam o aumento no
estoque de carbono no solo. Estudos recentes, tem
demonstrado, que pastagens bem manejadas no Cer-
rado possuem estoques de carbono igual ou até mesmo
superiores do que os apresentados pelas diferentes
fitofisionomias do cerrado (ROSENDO; ROSA, 2012;
SILVA et. al. 2004), devido a um maior aciimulo de
biomassa em pastagens do que na vegetagao nativa do
cerrado, no entanto, se as pastagens estdo degradadas,
produzem menores quantidades de serapilheira, ma-
téria organica e biomassa nos solos.

Santos et. al. (2004) mostraram que fluxos de
CO, para atmosfera em uma area de pastagem na re-
gido do Cerrado foram superiores aqueles observados
em uma area de cerraddo sugerindo que os estoques
de carbono e a produtividade em pastagens bem ma-
nejadas podem ser maiores do que a vegetagao nativa.

Com a conversao da cobertura vegetal original
em pastagens ocorre uma série de alteragdes nas pro-
priedades fisicas e quimicas do solo, que podem ser de
carater positivo ou negativo, isto ¢, podem provocar a
melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo,
mas também podem acelerar a degradagao dependen-
do do tipo de solo, da espécie vegetal e do sistema de
manejo. A matéria organica nos solos normalmente

decresce nos primeiros anos ap6s a implantagdo das
pastagens, podendo aumentar a seguir, dependendo
do sistema de manejo adotado.

Em termos de estoque de carbono em solos
sob pastagens cultivadas, o que existe sdo dados
pontuais e com distribui¢ao muito limitada nos seis
biomas brasileiros. A titulo de exemplo, podem ser
citados os estudos conduzidos por Moraes et al.
(2002), Feigl (1995) e Cerri et al. (2007) na Amazo-
nia; Silva et al. (2004), Frazao et al. (2010), Oliveira
et al. (2004) e Corazza et al. (1999) no Cerrado; e
Tarré et al. (2001) e Rangel e Silva (2007) na Mata
Atlantica, Rosendo e Rosa (2012) na bacia do Rio
Araguari - MG.

A conversao de areas nativas para pastagens
provoca alteragdes nos estoques de carbono no solo.
Roscoe et al. (2001), estudando uma pastagem de 23
anos, observaram estoques de carbono semelhantes
ao de uma vegetagdo nativa de Cerrado, porém,
solos que apresentam baixa produtividade devido
ao processo de degradagdao costumam apresentar
reducao nos estoques de carbono em comparacao
aos da vegetacgdo nativa (Silva et al. 2004). Por outro
lado, alguns trabalhos também mostram aumento
nos estoques de carbono no solo apds a conver-
sdo (CORAZZA et al. 1999; CHAPUIS LARDY
et al. 2002; D’ANDREA et al 2002; Maia et al.
2009). Este fato pode ser atribuido a manutencao
da produtividade da pastagem devido ao manejo,
freqliientemente com a utilizagdo de fertilizantes.
Ogle et al. (2004) registraram um aumento de 17
% na matéria organica de solos tropicais quando a
capacidade produtiva das pastagens foi recuperada.

Os resultados as vezes divergentes quanto aos
estoques de carbono entre as pastagens ¢ areas nativas
de Cerrado, podem ser em conseqiiéncia das técnicas
de manejo e do grau de degradacdo das pastagens.
Dessa forma sao necessarios estudos mais detalhados
para se obter resultados mais conclusivos, referentes
aos estoques de carbono em pastagens bem manejadas
(pastagem melhorada) e pastagens degradadas.

Atualmente, sabe-se que a diminui¢ao na
capacidade produtiva de pastagens reduz o estoque
de carbono nos seus solos e, de maneira inversa, a
recuperagdo dessa capacidade aumenta esses estoques.
A textura do solo também exerce influéncia no estoque
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de carbono em solos sob pastagens. Estimativas na-
cionais, disponiveis na literatura, apresentam valores
bastante variados.

Em termos de area geografica ocupada, as
pastagens cultivadas correspondem ao tipo de uso da
terra mais importante no Brasil e a maior parte dessas
pastagens ndo se encontra em plena capacidade de
produgdo vegetal. Portanto, a recuperagdo da capaci-
dade produtiva de biomassa de pastagens degradadas
pode se constituir em uma alternativa viavel para o
pais em termos de aumento de estoque de carbono ¢
de mitigagdo de emissdo de CO, na atmosfera.

O manejo de pastagens tem sido citado como
sendo uma das mais importantes tecnologias agricolas
disponivel para a mitigagao das mudangas climaticas
globais (FAO, 2006). Na Bacia Hidrografica do Rio
Paranaiba as pastagens ocupam 41.1 % da area da
bacia, das quais aproximadamente 50 % apresentam
algum grau de degradacgdo. As perdas de carbono em
pastagens podem ser minimas ou até mesmo armaze-
nar mais carbono em comparagdo com a vegetacao
natural, quando bem manejadas.

Face ao exposto, neste trabalho buscam-se
referéncias no sentido de se determinar o carbono or-
ganico total do solo (COT), sob pastagens melhoradas
e degradadas, com o intuido de verificar se pastagens
bem manejadas sao mais eficientes no armazenamento
de carbono da atmosfera.

AFAO (2006) define o carbono no solo como
o carbono organico presente nos solos minerais e or-
ganicos numa profundidade de até 30 cm. Entretanto,
¢ pertinente salientar que os solos s3o ecossistemas
frageis e o mau uso pode aumentar a taxa de minera-
lizag@o e transferir carbono para atmosfera. Em geral,
aconversao de ecossistemas naturais em ecossistemas
agricolas leva a diminui¢ao do estoque de carbono no
solo, em conseqiiéncia do uso inapropriado de praticas
de manejos.

Em linhas gerais, os solos arenosos apresen-
tam maior propor¢ao da matéria organica associadas
a particulas de areia, o que lhes confere maior fragi-
lidade perante as mudangas nos sistemas de manejo,
quando comparado com solos argilosos, uma vez que
fragdo composta por residuos vegetais ¢ facilmente
mineralizada (FREIXO, et. al., 2002).

ABORDAGEM METODOLOGICA
Amostragem do Solo

Para a estimativa da quantidade de carbono
estocado nos solos sob pastagens cultivadas, foram
coletadas 80 amostras de solo, de forma aleatéria
(Figura 02), sendo 40 em pastagens degradadas e 40
em pastagens melhoradas, nas profundidades de 0 — 5
cm; 5 -10 cm; 10 — 20 cm e 20 - 30 cm, totalizando
320 amostras para analise (80 pontos amostrais vezes
quatro profundidades). As amostras foram coletadas
durante os meses de fevereiro, margo, abril e maio de
2012 e a localizagdo de cada ponto foi determinada
com GPS.
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Figura 2. Localizagdo das amostras onde foi coletado o solo
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Apds coletadas, as amostras foram armazena-
das em sacos plasticos para posterior secagem ao ar e
peneiramento com malha de 2 mm de abertura (terra
fina seca ao ar — TFSA). Parte do solo foi separado
para analise do carbono e parte foi usado para analise
granulométrica.

As variaveis do solo estudadas foram: areia,
silte, argila (%), densidade (g/cm?), teor de carbono
total (%) e estoque de carbono (Mg/ha).

Densidade Aparente

A densidade do solo foi determinada pelo
método do anel volumétrico, conforme Embrapa
(1997). O volume do anel foi determinado conforme
a equacao a seguir:

V =nd*4.h

Onde: V € volume do anel (cm?), d € didmetro

do anel (cm), h ¢ a altura do anel (cm)

Para analise da densidade foram realizadas trés
repetigdes para cada profundidade de coleta 0 — 5 cm; 5
-10 cm; 10 —20 cm e 20 - 30 cm, totalizando 12 coletas
em cada ponto amostral, totalizando 960 amostras para
analise da densidade. Os anéis foram cravados no solo, por
meio de percussao, até seu preenchimento total. Posterior-
mente, removeu-se 0 excesso de solo, até igualar as bordas
do anel. As amostras foram retiradas na por¢do média
da camada. O solo obtido dentro do anel foi transferido
para um recipiente e levado para secar em uma estufa a
105 °C, por 48 horas, visando obter sua massa. Apds esse
periodo, determinou-se a densidade através da equagdo:

D=m/v

Onde: D ¢ a densidade aparente do solo (g/
cm?®), m ¢ a massa de solo seco (g), e v € o volume
do anel (cm?).

As andlises de densidade foram realizadas no
Laboratério de Geomorfologia e Erosdao do Solo do
IG/UFU.
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Analise Granulométrica

A analise granulométrica foi realizada segun-
do os procedimentos descritos no Manual de Métodos
de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997), no Labora-
torio de Analise e Manejo do Solo do ICIAG/UFU.

Teor de Carbono no Solo

De acordo com Nelson e Sommers (1996),
o carbono organico pode ser obtido por: (a) analise
do carbono total do solo e do carbono inorganico e
posterior subtragdo dessa fracdo da total; (b) determi-
nacdo do C total apds remogao do C inorganico; e (c)
oxidacao do CO por dicromato e subsequente deter-
minagdo do dicromato nio reduzido pela titulagdo de
oxirredugdo com Fe?*, ou por métodos colorimétricos.

Varios equipamentos automatizados que
determinam, simultaneamente, C, H ¢ N tém sido
desenvolvidos, apesar do elevado custo inicial, eles
possibilitam que maior nimero de amostras seja anali-
sado em menor tempo, com o0 minimo de variabilidade
entre elas. Existem, portanto, varios métodos para se
determinar o carbono em amostras de solo. O método
da combustido a seco € considerado padrao, devido a
sua alta precisdo e exatidao nos resultados (SOON e
ABBOUD, 1991; NELSON ¢ SOMMERS, 1996).

Na presente pesquisa o teor de carbono total
foi determinado pelo método da combustio a seco
utilizando um Analisador Elementar (CHNS-O)
Flash2000, da Thermo Scientific pertencente ao La-
boratorio de Quimica da FACIP/UFU.

Amostras de 1.0 g de solo seco ao ar (TFSA)
foram trituradas em almofariz de agata, em seguida,
foram transferidas individualmente para um pequeno

tubo e acondicionadas em um dessecador, levadas para
secar em estufa a aproximadamente 60° durante 24
horas, para retirar possivel umidade existente, antes de
se proceder a analise via combustao seca (CHNS-O)
em Analisador Elementar Flash2000.

Cada amostra de solo (1mg) depois de pesa-
da em capsulas de estanho ¢ acondicionada em um
autosampler ¢ queimada por um reator a 900 °C.
Cada amostra de solo foi pesada em triplicata para
as profundidades de 0- 5; 5 -10; 10 - 20 ¢ 20 - 30 cm.
Estoque de Carbono no Solo

Ap0s as andlises de laboratorio da densidade
(D) e teor de carbono (C) as amostras coletadas em
campo sob pastagens (nas profundidades 0 - 5 cm, 5
-10cm, 10 - 20 cm e 20 - 30 cm), foram submetidas
a mensuracao do estoque de carbono. O estoque de
carbono (Mg/ha) foi calculado por meio da multipli-
cagdo do conteudo do carbono (%), da densidade do
solo (g/cm?) e da espessura da camada de solo (cm),
conforme equagdo a seguir:

EstC=C*D*E

Onde EstC ¢ o estoque de carbono na camada
analisada (Mg/ha), C ¢ o teor de carbono total (%), D
¢ a densidade aparente do solo da camada analisada
(g/ecm®) e, E ¢ a espessura da camada (cm).

RESULTADOS E DISCUSAO

A partir da andlise das Tabelas 01 e 02, obser-
va-se que globalmente, tanto para PM quanto para a
PD o percentual médio de areia grossa, areia fina, silte
e argila é pouco variavel nas diferentes camadas de
solo, com pequeno decréscimo da areia grossa e au-
mento da argila a medida que a profundidade aumenta.

Tabela 01. Caracterizag@o granulométrica dos solos sob pastagem melhorada

Areia Grossa Areia Fina Silie Argila
Camada (cm) | Média |DF Média |DP |Meédia |DP | Meédia |DP
0-5 03 104 az7| 147 175 131 38 5 1510
5-10 195 102 241| 157 172| 136 386 156
10 - 20 128 10.5 35| 148 172 122 405 16.2
20 - 30 1gg| 103 233 150 173 1279 40 6 158

DF = Desvio Padrio

Org. dos autores.
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Observa-se que em média a pastagem me-
lhorada ocupa solos com aproximadamente 40 % de
argila, 23 % de areia fina, 19 % de areia grossa e 18 %
de silte, independente da camada analisada. O mesmo
acontece com a pastagem degradada que ocupa areas
com solo que possui em média 41 % de argila, 25 %

de areia fina, 21 % de areia grossa e 13 % de silte. Em
médias, a textura dos solos sob pastagem melhorada e
degradada sao muito semelhantes, no entanto, convém
destacar que as amostras possuem um desvio padrao
elevado, o que caracteriza a heterogeneidade dos solos
ocupados com pastagens.

Tabela 02. Caracterizagdo granulométrica dos solos sob pastagem degradada

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
Camada (cm) |[Média |PP | Meédia |DP | Meédia |[PP |Meédia |DF
1 215 123 259 153 132 12.1 A0 165
5-10 211 130 52| 155 129 122 4n 9 163
10-20 201 11.4 52| 154 131 110 41 A 158
20-30 199 12.1 2446] 153 132] 112 424 16.5

Org. dos autores.

Na Tabela 03 e Figura 03, ¢ apresentado o
numero de amostras de solo em cada classe de textura.
Observa-se que para pastagem melhorada o maior
nuimero de amostras foram coletadas em solos com
textura argilosa (40% das amostras) e textura média

(20%), enquanto que o menor numero foi coletado
em solos com textura argilo siltosa (5%). Ja para a
pastagem degradada, o maior nimero de amostras
foi coletado sobre solo com textura arenosa (27%),
seguido pelos solos de textura argilosa (25%).

Tabela 03. Quantidade de amostras segundo as classes de textura do solo

Pastagem Melhorada |Pastagem Degradada

Textura No. Amosiras Y No. Amosiras %o
Arenosa 3 125 11 275
Media g1 200 ) 12.5
Armlo Arenosa 7 115 2 5.0
Armile Siltosa 2 5.0 3 15
Argilosa 16 400 10 25.0
Muite Argilosa 2 5.0 & 1520
401 100.0 401 100.00

Org. dos autores.
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Quando se agrupa as classes de textura areia
grossatareia fina e argilatsilte, observa-se que em

média as pastagens (melhorada e degradada), ocupam
areas de solo com caracteristicas fisicas similares.

Figura 03. Percentual de amostras de solo segundo as classes de textura
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Org. dos autores.

As Tabelas 04, 05, 06 e 07, mostram de
forma condensada, a média, desvio padrdo, coe-
ficiente de variagdo, valor maximo e minino das
caracteristicas do solo sob pastagem melhorada
e degradada nas diferentes profundidades. Cabe
destacar que, em média, os valores de qualquer

caracteristica fisica, variam muito pouco entre as
diferentes profundidades de analise, no entanto o
coeficiente de variacdo entre as amostras de uma
determinada camada é elevado. Os valores, maximo
e minimo foram utilizados para verificar possiveis
valores atipicos.

Tabela 04. Caracterizag@o dos solos sob pastagem (camada 0 - 5 cm)

Pastagem Degradada

Min. | Média | DP | CV | Mix. | Min.

Pastage m Melhorada

Média | DP CV | Max.

Arveia Grossa (%) 203 10a| 524 384
Arveia Fina (%) 3T 147 622 518
silte (%) 175 131 745 505
Argila (%0) IS 150 391 TFie
Umidade (%0) 267 T4 277 421
Densidade (z/cm®) 11| 0.15) 133 1.60
Teor de C (%0) 260 070 269 448
Estoque C (Me/ha) 1476 310 211] 2444

1.7 215 123 574 571 2.4
1.0 252 152 600 365 1.4
1.2 132 121 91.4| 504 1.3
79 400] 169 421 V72 B.5
13.7 197 101 512 385 1.5
0.29 126 018| 140| 1.58| 056
1.5%8 190 058) 307 351| 080
944 11p2) 25 212) 1637] 6.23

DF ¢ o desvio padrio, OV & o coeficiente de variaclo (%6), M4x é o valor mdwimo, Min. € o walor minimo.

Org. dos autores.

Soc. & Nat., Uberlandia, 26 (2): 333-351, mai/ago/2014

343



Estoque de carbono em solos sob pastagens cultivadas na bacia hidrografica do Rio Paranaiba

Roberto Rosa, Edson Eyji Sano, Jussara dos Santos Rosendo

Tabela 05. Caracterizag@o dos solos sob pastagem (camada 5 - 10 cm)

Pastagem Melhorada Pastagem Degradada

Meédia | DP CV | Max. | Min. | Média | DP CV | Max. | Min.
Areia Grossa (%) 195 102 522 381 1.0 201 1320 617 645 2.2
Areia Fina (%) 241 157 651 56 .9 1.0 232 155 éla| 35E7F la
Silte (%) 1T8| 1346 764 3461 1.6 1292 122 948 300 1.4
Argila (%0) 3BA| 158 404 Fa0 T.7 409 163 399| Taz .0
Umidade (%0) 248 a9 79| 375 134 195 BE| 451 358 38
Densidade (z/cm®) 122 0141114 154 1.01 129 0181391 1.a0| 0.95
Teor de C (%0) 218 0A3| 2BE| 415 124 175 052 294 312 093
Estoque C (Kz/ha) 1305 33 255 2410 TFS 1029 24 221] 1631 f.85

DF ¢ o degvio padtfo, OV & o coeficiente de variacdo (%), M4z, é o valor méxwimo, Min. € o valor minimo.

Org. dos autores.

Tabela 06. Caracterizag@o dos solos sob pastagem (camada 10 - 20 cm)

Pastage m Melhorada Pastagem Degradada

Média | DP CY¥ | Max. | Min. | Média | DP CV | Max. | Min.
Areia Grossa (%) 188 105 558 37R 2.2 201 114 570 394 2.5
Areia Fina (%) 235 148 623 546 1.2 232 154 a12| alAa 1.5
silte (20) 172 128 7da| 340 1.4 131 110 835 415 0.y
Argila (%) 405 162 400 790 2. 4l a| 159 383 667 7.4
Umidade (%) 249 T4 209 N7 0.6 197 0| 458| 354 473
Densidade (z/cm®) 1.24) 0.14] 1135 156 1.02 129 0171354 1.58 1.00
Teor de C (%0) 1.7 049 278 310 034 156 05a| 360 282 066
Estoque C (Mo/ha)y | 2128 da| 37| 3167[ 1231 19 .57 Sh| R4 2034| T49

DF € o desviopadido, CV € o coeficients de variagio (%0), Max. é o valor médximo, Min. € o valor mindtno.

Org. dos autores.

Tabela 07. Caracterizag¢@o dos solos sob pastagem (camada 20 - 30 cm)

Pastagzem Melhorada Pastazem Degradada

Média | DP | CV | Mix. | Min. | Média | DP | CV | Mix. | Min.
Areia Grossa (%) 128| 103| 542| 304 1.5 190 121 AOE| 573 22
Areia Fina (29) 233 150 A44| A5 1.1 26| 153 A23| 603 1.4
Ailie (20) 173 129] 747 53% 1.9 132 112] B848| 470 0.2
Argila (20) 05| 158 80| 769 2.9 424 165| 396| 753 8.2
Umidade (%0) 40| 71| @Al 380 99 196 87| 445 3432 4.4
Densidade (g/cm®) 124 0141128 1.51| 1.00 130 0121384 147| 1.00
Teor de C (%) 1.58| 045| 282| 301 090 136 054 401 244]| 032
Estoque C (M=/hay | 1915 43| 226] 3037) 1271 1717] 57| 331[ 3743] 410

DP é o desvio padtdo, CV é o coeficients de vartagio (%), M € o walor méximo, Min. é o walor mitimo.

Org. dos autores.
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A partir da andlise das Tabelas 04 a 07,
observa-se que o teor de carbono diminui com a
profundidade do solo, independente da pastagem ser
melhorada ou degradada. Verifica-se que em média, a
pastagem melhorada apresenta um valor mais elevado
de carbono no solo do que a pastagem degradada, em
todas as profundidades analisadas.

Na camada 0 - 5 cm de profundidade a pas-
tagem melhorada apresenta um teor de carbono em
média de 2.60% enquanto que a pastagem degradada
o teor de carbono é de 1.90%. Na camada 5-10cm, a
pastagem melhorada possui teor de carbono de 2.18%
e a degradada de 1.75%. Na camada 10 - 20 cm, o
teor de carbono da pastagem melhorada ¢ de 1.76%,
jé apastagem degradada possui 1.56%. Na camada de
maior profundidade (20 - 30 cm), a pastagem melhora-
da apresenta 1.58% de teor de carbono, enquanto que

a degradada possui 1.36%. O coeficiente de variacao
entre os teores de carbono das 40 amostras situa-se
em torno de 30%, tanto para a pastagem melhorada
quanto para pastagem degradada.

Na Tabela 08 e Figura 04 apresentamos uma
sintese das caracteristicas dos solos sob pastagem
para as diferentes profundidades. Observamos que
em média a umidade do solo decresce com o au-
mento da profundidade para a pastagem melhorada,
passando de 26.7% de umidade na camada 0 - 5
cm para 24.0% para a camada de 20 - 30 cm. Ja na
pastagem degradada a umidade varia muito pouco
com a profundidade, ficando em torno de 19%.
Observa-se também que os solos sob pastagem
melhorada apresentam em média 5% a mais de
umidade quando comparados com os solos obtidos
sob pastagem degradada.

Tabela 08. Sintese das caracteristicas dos solos sob pastagem nas diferentes

profundidades (cm)

Pastagem Melhorada Pastagem Degradada
Caracteristicas 0-5|5-10|10-20| 20-30 |0O-5 |5-10| 10-20 | 20-30
Areia Grossa (%) 203 195 128 128 2135 211 201 199
Areia Fina (%) 237 241 235 33| 252 252 252 246
Silte (%) 175 178 17 2 173 132 129 131 132
Argila (%) 383 38 A 40 5 06| 400 409 41 A 42 4
Umidade (%0) 267 244 249 240 197 195 197 194
Densidade (z/cm®) 1.16 122 1.24 1.24] 126 129 1.29 1.20
Teor de C (%) 2.60 2.18 176 1.58 1.590 1.75 1.56 136
Esiogque C (§o'ha) 1476] 1305 21 .29 1918] 1162| 1099 19 57 1717

Org. dos autores.

A densidade do solo sob pastagem melhorada
¢ menor do que a dos solos sob pastagem degradada,
demonstrando que uma pastagem bem manejada,
permite um solo mais estruturado, com maior poro-
sidade, o que favores a infiltragdo de agua da chuva,
diminuindo o escoamento superficial. Observa-se
também que a densidade aumenta com o aumento da
profundidade de coleta do solo, em ambos os tipos
de pastagem.

A partir da analise da Tabela 08 observa-se que
em média, o percentual de areia grossa diminui com
o aumento da profundidade do solo e o percentual de
argila aumenta, embora de forma bastante discreta.

A Tabela 09 mostra uma sintese do teor de

carbono (%) para a pastagem melhorada e degradada
nas diferentes profundidades de coleta de solo ¢ na
Tabela 10 sao apresentados os resultados do estoque
de carbono (Figura 05).

Observa-se que a camada superficial (0 — 5
cm) apresenta o maior teor de carbono, tanto para
pastagem melhorada quanto para pastagem degradada.
Tendo como valor maximo uma amostra com teor de
carbono de 4.46% e uma amostra com o valor minimo
de 1.58%. Observa-se na Figura 05 que a pastagem
melhorada possui em média um valor maior de teor de
carbono no solo em todas as profundidades. Também
observa-se, que com o aumento da profundidade o
teor de carbono decresce.
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Figura 04. Umidade e densidade do solo sob pastagem nas diferentes profundidades
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Org. dos autores.

Tabela 09. Sintese do teor de carbono (%) das amostras de solo nas diferentes profundidades (Pastagem Melhorada e

Degradada)
Pastagem Melhorada Pastagem Degradada
Camada (cm) Teor C| DP | CV | Mix. | Min. [Teor C| DP | C¥V | Max. | Min.
0-3 260| 0.70| 269| 446 1.58 190 0.58| 307 3.51| 0.E0
5.-10 21| 063 2BE| 415] 124 1.75| 052 296| 3.13| 053
10 - 20 176 0,49 27%8| 3.10(| 084 1.56| 0.56| 360| 2E1| 066
20 - 30 1.5 0.45| 28%| 301) 0.90 1.36)] 054 401] 2a4| 0.52

DF € o desvio padtdo, OV é o coeficients de variacio (%), M4x é o walor mévimo, it € o valor mititma,

Org. dos autores.

Figura 05. Teor de carbono (%) e estoque de carbono (MG/ha) para pastagem melhorada (PM) e pastagem

degradada (PD)
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Org. dos autores.
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Baseado no teor de carbono, na densidade e na
espessura da camada de solo onde foi coletada a amostra,
foi possivel quantificar o estoque de carbono na referida
camada em Mg/ha. A partir da analise da Tabela 10
verifica-se que o valor do estoque de carbono na profun-
didade de 0 - 10 cm (soma da duas primeiras camadas) €
de 27.81 Mg/ha para a pastagem melhorada e de 22.61
Mg/ha, para a pastagem degradada, decrescendo nas
outras camadas, sendo que sempre a pastagem melhorada
apresenta um valor maior de estoque de carbono.

Convém destacar que se considerarmos toda a
camada (0 - 30 cm de profundidade) observa-se que a
pastagem melhorada possui em média um estoque de
carbono de 68.28 Mg/ha enquanto que a pastagem de-
gradada apresenta estoque de 59.35 Mg/ha. Portanto, a
pastagem melhorada apresenta um estoque de carbono
no solo 15% maior do que a pastagem degradada.

Quando se considera apenas a camada mais
superficial (0 — 10 cm) esta diferenca chega a ser de
aproximadamente 23% maior para pastagem melhorada.

Tabela 10. Estoque de carbono (Mg/ha) nas diferentes camadas de solo (Pastagem Melhorada e Degradada)

Pastagem Melhorada Pastagem Degradada
Camada (cm) EsiC | DP | CV | Max. | Min. | EsiC | DP | CV | Mix. | Min.
n—3 1476 31 211 2444 944 1182 25 212 1687 623
5.-10 1305 33| 255 24.10| .75 1059 24 221| 1631 685
10 - 20 2129 46| 217 31a7| 1231 19 57 56| 84| 2034 T49
20-30 1918 43| 23a| 3027 1271 1717 37| 331 3743 410
Total (0 — 30) 6828 - - - -| 5935 = = = =

DF ¢ o desvio padtdio, CV € o coeficiente de variacio (99, M € o valor méximo, Min. € o valor mindmo.

Org. dos autores.

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores do
coeficiente de correlacdo e determinacéo entre o teor de
Argila + Silte (%) e o teor de carbono (%) para a pasta-
gem melhorada e degradada, nas diferentes profundida-
des de solo. A partir da analise dos dados apresentados
observa-se que no geral o teor de carbono aumenta com
o aumento da fracao Argila + Silte, tanto para pastagem
melhorada quanto para pastagem degradada, com uma

correlagdo positiva moderada, no entanto, na pastagem
degradada verifica-se uma maior correlacdo do que na
pastagem melhorada. Este aumento do teor de carbono
com o aumento do da fragdo Argila + Silte ocorre pro-
vavelmente pela agregagdo da matéria organica com as
particulas argila e silte formando os micros e macros
agregados do solo os quais impedem ou minimizam as
perdas de carbono (PEIXOTO, 1997).

Tabela 11. Coeficiente de correlagdo (r) e determinagdo (R?) entre a fragdo Argila+Silte (%) e teor de carbono

Pastagem Melhorada | Pastagem Degradada
Profundidade {cm) r R (%) r R® (%)
0-5 0.4695 22.04 0.6730 4529
5-10 0.5708 32.58 0.7378 24.43
10 - 20 0.6415 41.15 0.6309 4775
20 - 30 0.5571 31.03 06712 45.05

Org. dos autores.

Na Tabela 12 sdo mostrados os valores do coe-
ficiente de correlacdo e determinagao entre a densidade
do solo (g/cm?) e o teor de carbono (%) para a pastagem
melhorada e degradada, nas diferentes profundidades de
solo. A partir da analise dos dados apresentados observa-

-se que o teor de carbono diminui com o aumento da
densidade do solo, tanto para pastagem melhorada quanto
para pastagem degradada, com uma correlacao negativa
moderada, no entanto, na pastagem degradada verifica-se
uma maior correlagdo do que na pastagem melhorada.
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Tabela 12. Coeficiente de correlagdo (r) e determinacéo (R?) entre a densidade do solo (g/cm?) e o teor de carbono (%)

Pastagem Melhorada | Pastagem Degradada
Profundidade (cm) r R? (%) r R? (%)
0-5 -0.6104 3126 -0.5897 3475
5-10 -0.4425 19.58|  .0.6883 4735
10 - 20 -0.5511 30370 _0.5401 29.17
20 - 30 -0.4700 22.08| 0,547 2153

Org. dos autores.
CONSIDERACOES FINAIS tagem melhorada e 1.90% para pastagem degradada.

As analises granulométricas mostram que em
média as pastagens (melhorada e degradada), ocupam
areas de solo com caracteristicas fisicas parecidas,
com predominancia nos solos com aproximadamente
40% de argila. Em média a umidade do solo decresce
com o aumento da profundidade para a pastagem me-
lhorada, passando de 26.7% de umidade na camada
0-5 cm para 24.0% para a camada de 20-30 cm. Ja na
pastagem degradada a umidade varia muito pouco com
a profundidade, ficando em torno de 19%. Observa-
-se também que os solos sob pastagem melhorada
apresentam em média 5% a mais de umidade quando
comparados com os solos obtidos sob pastagem de-
gradada.

A densidade do solo sob pastagem melhorada
¢ menor do que a dos solos sob pastagem degradada,
demonstrando que uma pastagem bem manejada,
permite um solo mais estruturado, com maior poro-
sidade, o que favores a infiltragdo de agua da chuva,
diminuindo o escoamento superficial. Observa-se
também que a densidade aumenta com o aumento da
profundidade de coleta do solo, em ambos os tipos
de pastagem.

O teor de carbono diminui com a profundida-
de de coleta do solo, independente da pastagem ser
melhorada ou degradada. Verifica-se que em média, a
pastagem melhorada apresenta um valor mais elevado
de carbono no solo do que a pastagem degradada, em
todas as profundidades analisadas.

A camada superficial (0-5 cm) apresenta o
maior teor de carbono, tanto para pastagem melho-
rada quanto para pastagem degradada. Tendo como
valor médio de teor de carbono de 2.60% para pas-

Observa-se também que a pastagem melhorada possui
em média um valor maior de teor de carbono no solo
em todas as profundidades, quando comparado com
a pastagem degradada. De maneira geral, o teor de
carbono decresce com o aumento da profundidade de
coleta do solo, tanto para pastagem melhorada quanto
para a pastagem degradada.

Convém destacar que se considerarmos todas
as camadas analisadas (0-30 cm de profundidade) a
pastagem melhorada possui em média um estoque de
carbono de 68.28 Mg/ha enquanto que a pastagem
degradada apresenta estoque de 59.35 Mg/ha.

O teor de carbono aumenta com o aumento da
fragdo Argila + Silte, tanto para pastagem melhorada
quanto para pastagem degradada, com uma correlagao
positiva moderada, no entanto, na pastagem degradada
verifica-se uma maior correlagdo do que na pastagem
melhorada. Ja, o teor de carbono diminui com o
aumento da densidade do solo, tanto para pastagem
melhorada quanto para pastagem degradada, com uma
correlagdo negativa moderada.

Os dados encontrados no presente trabalho
demonstram que uma pastagem melhorada consegue
armazenar na profundidade de 0-30 cm, 15% a mais de
carbono do que em uma pastagem degradada, ou seja,
retira mais carbono da atmosfera e armazena no solo,
contribuindo desta forma na redugdo do aquecimento
global (efeito estufa). Chama-se ateng@o para a pasta-
gem, por ser a categoria de uso antrdépico que mais area
ocupa na bacia hidrografica do Rio Paranaiba (41.1%).
Em um cenario onde toda a pastagem degradada fosse
convertida em melhorada, a bacia do Rio Paranaiba
teria um potencial de aumento do estoque de carbono
no solo da ordem de 41 Tg.
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A conversao da pastagem degradada para me-
lhorada podera ser feita usando técnicas de integracao
lavoura-pecuaria-floresta, no entanto, o grande desafio
¢ sensibilizar os pecuaristas para a importancia da re-
cuperagao das pastagens, os quais poderdo contar com
a ajuda financeira do Plano de Agricultura de Baixo
Carbono (Plano ABC) do Governo Federal.

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) por ter concedido
bolsa de Produtividade em Pesquisa ao primeiro
autor (Processo 302844/2010-4) e a FAPEMIG por
ter liberado recursos para a aquisicdo do Analisador
Elementar (CHNS-O) Flash2000, da Thermo Scien-
tific, instalado na FACIP/UFU.

REFERENCIAS

ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Diagnéstico da
bacia hidrogrdfica do rio Paranaiba. Parte A, 2011.
Disponivel em: http://www.paranaiba.cbh.gov.br/
PRH/RPO3-Parte C.pdf. Acesso em agosto de 2012.

CERRI, C.C.; BERNOUX, M.; CERRI, C.E.P.; LAL,
R. Challenges and opportunities of soil carbon seques-
tration in Latin America. /n: LAL, R.; CERRI, C.C.;
BERNOUX, M.; ETCHEVERS, J.; CERRI, C.E.P.
(org.) Carbon sequestration in soils of Latin America.
New York, Haworth, p.41-47, 2006.

CERRI, C. E. P; SPAROVEK, G.; BERNOUX, M.;
EASTERLING, W. E.; MELILLO, J. M.; CERRI, C.
C. Tropical agriculture and global warming: impacts
and mitigation options. Scientia Agricola, v. 64, p.
83-99, 2007. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0103-
90162007000100013

CHAPUIS LARDY, L.; BROSSARD M.; LOPES
ASSAD, M.L.; LAURENT, J.Y. Carbon and phos-
phorus stocks of clayey Ferralsols in Cerrado native
and agroecosystems, Brazil. Agriculture, Ecosystems
and Environment, v.92, n. 2, p.147-158, 2002. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/S0167-8809(01)00303-6

CORAZZA, E.J.; SILVA, J.E.; RESCK, D.V.S.; GO-
MES, A.C. Comportamento de diferentes sistemas de
manejo como fonte ou deposito de carbono em relagao
a vegetacao de cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Vigosa, v.23, n.2, p.425-432, 1999.

D’ANDREA, A.F;; SILVA, M.L.N.; CURI, N.; SI-
QUEIRA, J.O. & CARNEIRO, M.A.C. Atributos
biolégicos indicadores da qualidade do solo em siste-
mas de manejo na regido doCerrado no sul do Estado
de Goias. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.26,
p-913-923, 2002.

EMBRAPA. Servico Nacional de Levantamento e
Conservagao de Solos. Manual de métodos de analise
de solo. 2*. Ed., Rio de Janeiro 1997. 212 p.

ESWARAN, H.; VAN DEN BERG, E.; RE-
ICH, P.F. Organic carbon in soils of the world.
Soil Science Society of America Journal, v.57,
p.192-194, 1993. DOI: http://dx.doi.org/10.2136/
$88aj1993.03615995005700010034x

FAO. Global forest resources assessement 2005:
progress towards sustainable forest management.
Roma, 2006. 320 p.

FRAZAO, L.A.; PICCOLO, M.C.; FEIGL, B.J;
CERRI, C.C. & CERRI, C.E.P. Inorganic nitrogen,
microbial biomass and microbial activity of a san-
dy Brazilian Cerrado soil underdifferent land uses.
Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 26, n.3,
p.161-167, 2010. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.
agee.2009.09.003

FREIXO, A. A.; MACHADO, P. L. O. A.; GUIMA-
RAES, C.M.; SILVA, C.A.; FADIGAS, F. S. Estoques
de carbono e nitrogénio e distribui¢ao de fragdes orga-
nicas de latossolo do cerrado sob diferentes sistemas

de cultivo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.26, n.2, p.425-434, 2002.

LAL, R., KIMBLE; J. M., FOLLETT, R. F.; COLE,
C. V. The potential of U.S. cropland to sequester
carbon and mitigate the greenhouse effect. Sleeping
Bear Press, 1998.

Soc. & Nat., Uberlandia, 26 (2): 333-351, mai/ago/2014

349



Estoque de carbono em solos sob pastagens cultivadas na bacia hidrografica do Rio Paranaiba

Roberto Rosa, Edson Eyji Sano, Jussara dos Santos Rosendo

MAIA, S.M.F.; OGLE, S.M.; CERRI, C.E.P. & CER-
RI, C.C. Effect of grassland management on soil car-
bon sequestration in Ronddnia and Mato Grosso states,
Brazil. Geoderma, v.149, n. 01, p.84-91, 2009. DOLI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.geoderma.2008.11.023

MMA (Ministério do Meio Ambiente.) Mapa
de cobertura vegetal dos biomas brasileiros.
2007. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/
sitio/index.php?ido=conteudo. monta&id
Estrutura=72&idMenu=3813. Acesso em: 08 jul.
2009.

MORAES, A.; PELISSARI, A.; ALVES, S.J.. Integra-
¢ao Lavoura-Pecudaria no Sul do Brasil. In: MELLO,
N.A., ASSMANN, T.S. (Eds.). I ENCONTRO DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA NO SUL
DO BRASIL. 4nais... (s/i). p.3-42. 2002.

NELSON, D.W. & SOMMERS, L.E. Total carbon,
organic carbon, and organic matter. In: BLACK, C.A.,
ed. Methods of soil analysis. Part 3. Chemical meth-
ods. Madison, Soil Science of America and American
Society of Agronomy, p.961-1010, 1996. DOI: http://
dx.doi.org/10.2136/sssabookser.5.3.c34

NOBRE C.A. & GASH J.H.C., Desmatamento ¢
clima: o maior estudo ja feito na Amazonia. Ciéncia
Hoje,v.22,n.128, p.32-41, 1997.

OGLE, S.M.; CONANT, R.T.; PAUSTIAN, K. De-
riving grassland management factors for a carbon
accounting approach developed by the Intergov-
ernmental Panel on Climate Change. Environmental
Management,v.33,n.2,p.474-484,2004. DOLI: http://
dx.doi.org/10.1007/S00267-003-9105-6

OLIVEIRA, O. C. de; OLIVEIRA, I. P. de; ALVES, B.
J.R; URQUIAGA, S.; BODDEY, R. M. Chemical and
biological indicators of decline/degradation of Bra-
chiaria pastures in the Brazilian Cerrado. Agriculture,
Ecosystems and Environment, Amsterdam, v. 103, n.
2,p. 289-300,2004. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.
agee.2003.12.004

PEIXOTO, R.T.G. Matéria organica e a dinamica das
cargas elétricas dos solos: processos e conseqiiéncias.
XXVICONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO
SOLO, Rio de Janeiro, 20 a 26 de julho de 1997. Anais...
Rio de Janeiro, SBCS/EMBRAPA - CNPS, 1997.

RANGEL, O.J.P.; SILVA, C.A. Estoques de carbono
e nitrogénio e fragdes organicas de latossolo subme-
tido a diferentes sistemas de uso ¢ manejo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.31, p.1609-
1623, 2007. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/s0100-
06832007000600037

ROSCOE, R.; BUURMAN, P.; VELTHORST, E.J. &
VASCONCELLOS, C.A. Soil organic matter dyna-
mics in density and particle size fractions as revealed
by the *C/"2C isotopic ratio in a Cerrado’s oxisol. Ge-
oderma, v.104, p.185-202, 2001. DOI: http://dx.doi.
org/10.1016/s0016-7061(01)00080-5

ROSENDO, J.S.; ROSA, R. Comparagao do estoque
de C estimado em pastagem e vegetacdo nativa de
cerrado. Sociedade & Natureza, v.24, n.2, p.359-
379, 2012. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S1982-
45132012000200014

SANO, E.E.; ROSA, R.; BRITO, J.L.S.; FERREIRA,
L.G. Mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal
— Bioma Cerrado — Ano base 2002. Brasilia, MMA/
SBF, 2010.

SANTOS, A.B.; QUESADA, C.A.N.; SILVA, G.T;
MAIA, J.M.F.; MIRANDA, H.S.; MIRANDA, A.C.;
LLOYD, J. High rates of net ecosystem carbono as-
similation by brachyaria pasture in Brazilian Cerrado.
Global Change Biology, v.10, p. 1-9, 2004.

SILVA, J.E. da; RESCK, D.V.S.; CORAZZA,E.J.; VI-
VALDI, L. Carbon storage in clayey Oxisol cultivated
pastures in the “Cerrado” region, Brazil. Agriculture,
Ecosystems and Environment,v.103, p.357-363,2004.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2003.12.007

Soc. & Nat., Uberlandia, 26 (2): 333-351, mai/ago/2014

350



Estoque de carbono em solos sob pastagens cultivadas na bacia hidrografica do Rio Paranaiba

Roberto Rosa, Edson Eyji Sano, Jussara dos Santos Rosendo

SILVA, C.A. Mineralizagdo de nitrogénio e enxofre e
caracterizacdo de substdancias humicas em solos bra-
sileiros por 13C-RMN e cromatografia por exclusdo
de tamanho. 1997, Tese (Doutorado em Agronomia),
Universidade Federal de Lavras. Lavras, 1997. 82p.

SOON, Y. K., ABBOUD, S. A comparison of some
methods for soil organic carbon determination.
Communications in Soil Science and Plant Anal-
ysis, v.22, p. 943-954, 1991. DOI: http://dx.doi.
org/10.1080/00103629109368465

TARRE, R.; MACEDO, R.; CANTARURI, R.
B.; REZENDE, C. de P.; PEREIRA, J.,M.; FER-
REIRA, E.; ALVES, B. J. R.; URQUIAGA, S.;
BODDEY, R. M. The effect of the presence.of
legume on a Brachiaria humidicola pasture. Plant
and Soil. v.234, p. 15-26, 2001. DOI: http://dx.doi.
org/10.1023/A:1010533721740

WALKLEY, A. e BLACK, I.A. An examination of the
Degtjareftf method for determining soil organic mat-
ter and a proposed modification of the chromic acid
titration method. Soil Science, v. 37, p.29-38, 1934.

YEOMANS, J.C. e BREMNER, J.M. A rapid and pre-
cise method for routine determination of organic car-
bon in soil. Communications in Soil Science and Plant
Analysis,v.19,p.1467-1476, 1988. DOI: http://dx.doi.
org/10.1080/00103628809368027

Soc. & Nat., Uberlandia, 26 (2): 333-351, mai/ago/2014

351






