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INFO ABSTRACT
Analysis of soil carbon stocks under different vegetation cover in Brazil (review)
Keyworks Changes in vegetation cover of soil, cause changes in its structure and can impact the soil carbon stocks.

anthropic actions
management and land
use

brazilian ecosystems

Palavras-chave
acdes antrdpicas
manejo e uso do solo
ecossistemas
brasileiros

The present study seeks to evaluate current publications on soil carbon stocks under different vegetation
covers published in recent years and to carry out a critical and systemic assessment of subject, considering
the methodologies used in each work and the different types of soil management and use in several regions
of Brazil. For data collection, articles published in the last ten years (2010-2019) used in databases of
scientific articles SCiIELO and ScienceDirect over a period of twelve days were used as an inclusion
criterion, with the theme: “estoques de carbono no solo” or “soil carbon stocks”, from which 1,186 articles
were selected, 35 articles that most correlated with the theme. After the survey of articles, we sought to
characterize the Brazilian ecosystems and summarize the main published data on carbon stocks in
ecosystems and subsequently the stock estimates in environments under changing land use. The results
showed that the different vegetation coverings present different, however positive capacity to store carbon
in soil in Brazil and that variables such as handling, texture, physical, chemical and biological attributes
are significant factors and can and directly influence the results.

RESUMO

A mudanca na cobertura vegetal do solo, causam alteragfes na sua estrutura e podem impactar nos
estoques de carbono nos solos. O presente estudo busca avaliar publicagdes atuais sobre os estoques de
carbono do solo sob diferentes coberturas vegetais publicados nos Gltimos anos e realizar uma avaliagdo
critica e sistémica do assunto, considerando as metodologias utilizadas em cada trabalho e os diferentes
tipos de manejo e uso dos solos em vérias regides do Brasil. Para a coleta de dados foi utilizado como
critério de incluséo, artigos publicados nos ultimos dez anos (2010-2019) pesquisados nas bases de dados
de artigos ciéntificos SCiELO e ScienceDirect em um periodo de doze dias, com o tema: “estoques de
carbono no solo” ou “soil carbon stocks”, onde, de 1.186 artigos foram selecionados 35 artigos que mais
se correlacionavam com o tema. Feito o levantamento dos artigos buscou-se caracterizar os ecossistemas
brasileiros e resumir os principais dados publicados sobre os estoques de carbono nos ecossistemas e
posteriormente as estimativas dos estoques em ambientes sob mudanga uso do solo. Os resultados
apontaram que as diferentes coberturas vegetais apresentam distintas, entretanto positiva capacidade em
estocar carbono no solo no Brasil e que variaveis como o0 manejo, a textura, atributos fisicos, quimicos e
biolégicos sdo fatores significativos e podem e influenciam diretamente nos resultados.
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INTRODUCAO

O Brasil se caracteriza por sua grande extensao
territorial, apresentando grande biodiversidade ao
longo do seu territério (Aguiar et al., 2016). Tal
diversidade é ameacada devido a fatores como: o
uso em excesso dos recursos naturais, a expansdo
da fronteira agricola e da silvicultura, o crescimento
urbano e industrial (Peixoto et al., 2016).
Atividades antrdpicas tém causado a elevagéo da
concentracdo dos gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera (Le Quéré et al., 2018), principalmente
devido mudancas causadas na exploracdo do solo,
que alteram a capacidade dos solos em armazenar o
CO; adsorvido pelas plantas (Santana et al., 2019).

Algumas das alternativas para tentar solucionar
0s problemas causados pelas emissdes de GEE é o
controle das mesmas (Le Quéré et al., 2018), e a
adocdo de medidas compensatdrias, como aumento
de estoque de carbono nos ecossistemas terrestres
(Primieri etal., 2017). Uma das formas de aumentar
0 estoque de carbono estd na preservacdo de
florestas nativas; no reflorestamento; na adogéo de
sistemas integrados de lavoura, pecudria e floresta;
e no manejo adequado de pastagens e agricultura
(Cook et al., 2016; Vicente et al., 2019; Magalhdes
et al., 2016), pois essas medidas podem retirar
grande quantidade de CO, da atmosfera pelo
processo de fotossintese (Cassol et al., 2019) e
estocar esse carbono na bhiomassa aérea,
subterranea e principalmente no solo (Zelarayéan et
al., 2015).

Estudos avaliativos de trabalhos publicados
sobre os estoques de carbono sob diferentes usos do
solo sdo de extrema importancia na compreensao
das mudancas nos niveis de carbono de acordo com
0 manejo aplicado (Batle-Bayer et al., 2010;
Stockmann et al., 2015). Assim a revisdo
sistematica busca responder a uma questdo
especifica utilizando uma metodologia explicita e
sistemética na identificacdo, selecdo e avaliacdo
critica de estudos a serem incluidos na revisao
(Goncalves, 2019). Em face ao exposto o presente
estudo busca revisar publicagdes sobre os estoques
de carbono do solo sob diferentes coberturas
vegetais no Brasil publicados nos dltimos anos e
realizar uma avaliacdo critica e sistémica do
assunto.

MATERIAL E METODOS

Este estudo se constitui em uma revisdo
sisteméatica descritiva de carater analitico de
bibliografias que abordam a respeito dos estoques
de carbono no solo sob vérios tipos de manejo no
Brasil. Os dados foram coletados periodo de 14 a
25 de outubro de 2019, através da base de dados

online Scientific Eletronic Library Online
(SCIELO) e Science Direct.

Foi utilizado como critério de inclusdo artigos
atuais publicados nos Gltimos 10 anos (2010 a
2019). Foram incluidos neste estudo artigos que
apresentaram descritores como: Carbono organico
do solo (COS), e Estoques de carbono no solo
(ECS) e suas combinagdes e variantes em inglés
para as pesquisas nas bases SCIELO sendo
encontrados 96 artigos, onde 18 foram selecionados
por se apresentarem de acordo com os objetivos do
estudo. A pesquisa na base de dados Science Direct
por se tratar de uma base de dados internacional
utilizou como descritores: Soils organic carbon in
Brazil, Soil carbon stocks in Brazil resultando em
990 artigos de pesquisa dos quais 17 foram
selecionados por se encontrarem de acordo com o
escopo da pesquisa. Ao final da pesquisa foram
selecionados 35 artigos que se correlacionavam
com o tema estoques de carbono do solo em
diferentes tipos de manejo no Brasil.

Apobs a selecdo dos artigos de acordo com o0s
critérios de inclusdo definidos, foram seguidos, 0s
seguintes passos: tradugdo dos artigos em lingua
estrangeira, leitura exploratéria, leitura seletiva e
escolha do material que se adequam aos objetivos e
tema do estudo; leitura analitica e analise dos
textos, finalizando com a realizacdo de leitura
interpretativa (Gongalves, 2019). Por conseguinte,
selecionou-se o0s temas mais abordados, seguindo a
seguinte sequéncia: ecossistemas brasileiros; clima
e solos no Brasil; estoques de carbono no solo em
coberturas vegetais nativas; estoques de carbono
impostos a mudanca no uso do solo.

ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

A vegetacdo nativa brasileira é bastante
diversificada, dividida em 6 biomas, Amazobnia,
Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e
Pampa, ocupando aproximadamente 57,31% do
territério  nacional, considerando as areas
antropicas/desmatadas e mudangas no uso do solo
(Aguiar et al., 2016).

Amazodnia: o bioma amazonico apresenta uma
cobertura florestal composta principalmente por
floresta ombrofila densa, caracterizada por arvores
altas (Cunha et al., 2017) ocupando 3,35 milhdes de
km?, 79,7% da sua area original (Aguiar et al.,
2016), devido a exploragdo econdmica predatdria,
principalmente pela expanséo agricola e a extracdo
de madeira, entretanto ainda é considerada a maior
reserva bioldgica do planeta (Campos et al., 2016).

Cerrado: o bioma ocupa o planalto central do
pais e abrangendo mais de 2 milhdes de km?, sendo
uma das savanas com mais diversidade bioldgica
do planeta (Batlle-Bayer et al., 2010). Suas

© 2020 Journal of Biotechnology and Biodiversity
ISSN: 2179-4804
DOI: https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v8nl.marinhojr

32


https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v8n1.marinhojr

Marinho Junior et al. / Journal of Biotechnology and Biodiversity / v.8 n.1 (2020) 031-040

formacbes vegetais sdo classificadas como:
cerraddo (maior porte arboreo), cerrado, campo
sujo e campo limpo (Aguiar et al., 2016). Devido a
sua localizacdo, clima e relevo o Cerrado é um
grande campo agropecuario, responsavel por
grande parte da producdo de gréos e carne bovina
do pais (Nunes et al., 2011). Estima-se que haja no
cerca de 25,4 milhdes de ha de terras convertidas,
grande parte em pastagens, com alta aptiddo
agricola (Carvalho et al., 2010).

Caatinga: é composta por uma vegetacdo
decidual, espinhosa, também chamada de savana-
estépica, compreende aproximadamente 845 mil
km? de area, 10% do territério nacional (Aguiar et
al., 2016). A Caatinga é bastante heterogénea, com
varias paisagens Unicas, com destaque para as ilhas
de solos férteis, onde é possivel produzir quase
todos os alimentos e frutas, essas areas se localizam
préximas as serras, onde as chuvas sdo mais
intensas (Schulz et al., 2016). A Caatinga, porém,
sofre alto grau de degradagdo ambiental,
principalmente aos processos de desertificacdo
(Santana et al., 2019). O bioma Caatinga tem
aproximadamente 70% da sua area original alterada
podendo citar a exploragdo predatdria de madeira,
a substituicio da cobertura vegetal por agricultura
e fruticultura e o crescimento demografico da
regido como as principais causas dessa alteracdo
(Aguiar et al., 2016).

Mata Atléantica: esse bioma e seus ecossistemas
associados ocupam 13% do territdrio brasileiro (1,1
milhdo de km?), visto que foi reduzida a 193 mil
km? atribuido a enorme expansio demogréafica na
regido Sudeste (cerca de 60%); ao plantio de cana-
de-agucar, café e soja, justificando boa parte do
processo de devastacdo das florestas (Aguiar et al.,
2016; Bordonal et al., 2018). O bioma é composto
por diversas formacOes florestais, como floresta
ombréfila (densa, mista e aberta), floresta
estacional semidecidual e estacional decidual,
manguezais, restingas e brejos interioranos no
Nordeste (Pegoraro et al., 2016).

Pantanal: se situa nos estados do Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul, sendo a maior planicie
inundavel do mundo, com relevo plano com
altitude média de 150 metros, sendo que no periodo
chuvoso, até 80% da sua planicie é alagada (Aguiar
et al., 2016). Ocupa uma area de 150 mil km? do
territério nacional onde grande parte dessa area é
ameacada devido a agricultura (principalmente soja
e cana-de-agucar); exploracdo mineral e atividade
agropecuaria (Aguiar et al., 2016; Mello et al.,
2015). Sua vegetacdo € um mosaico de florestas
baixas, cerrad@es, cerrados e campos inundaveis
(Cunha et al. 2016).

Pampa: possui uma &rea aproximada de 176,5
mil km? e ocorre no estado no Rio Grande do Sul

apresentando uma vegetacdo de gramineas
entremeadas por florestas mesofilas, florestas
estacionais e florestas subtropicais (Bortoluzzi
Castro et al., 2019). Estudos indicam que apenas
1% do Pampa é protegeido e as principais ameacas
a esse bioma é a pecudria, a lavoura de arroz e a
expansdo do cultivo da soja (Aguiar et al., 2016).

CLIMA E SOLOS

O Brasil apresenta uma enorme diversidade
climatica, devido a sua extensdo territorial com
diferentes tipos de relevo, altitude e dindmica das
massas de ar e das correntes maritimas, fatores
esses que influenciam diretamente no clima
(Rodrigues Filho et al., 2016). Segundo Dubreuil et
al. (2018) os climas que predominam o Brasil sdo:

* Equatorial: predominante na Amazodnia,
apresenta quente e Umido e temperaturas médias
elevadas de 25 a 27 °C, apresentando chuvas
durante todo o ano.

* Tropical: clima presente na porc¢éo central do
pais, com temperaturas que variam de 18 a 28 °C e
estacOes bem definidas (uma chuvosa no verdo e
outra seca no inverno) e uma precipitacdo média
anual de 1500 mm.

* Tropical de Altitude: encontra-se nas partes
mais elevadas (acima de 800 metros) no planalto
Atléantico do Sudeste estando sob influéncia da
massa de ar tropical atlantica, que provoca chuvas
no periodo do wverdo. Apresenta baixas
temperaturas, entre 18 e 22 °C.

* Tropical Atlantico: compreende parte da faixa
litordnea do pais e sofre agdo direta da massa
tropical atlantica. A temperatura varia de 18 a 26
°C, sendo que no Nordeste, a maior concentracdo
de chuva ocorre no inverno, e no Sudeste, ocorre no
verdo. A precipitacdo média anual fica em torno de
2000 mm.

* Subtropical: ocorre na porcéo sul do pais e é
influenciado pela massa polar atlantica, possui
temperatura média anual de 18 °C com chuvas
pouco intensas e bem distribuidas, 1000 mm
anuais. O verdo é quente (30 °C) e o inverno frio
podendo apresentar temperaturas abaixo de 0 °C.

* Semidrido: ocorre na regido Nordeste, e
caracteriza-se por temperaturas elevadas (média de
27 °C) e chuvas escassas e mal distribuidas, em
torno de 700 mm anuais. Ha periodos em que a
massa equatorial atlantica (superimida) chega ao
litoral norte da regido Nordeste e atinge o sertéo,
causando chuvas intensas no periodo de fevereiro a
abril.

O solo possui fungdes de destaque nos principais
processos biogeoquimicos do planeta, com
destaque para o ciclo hidroldgico, que contribui
para perenizacdo dos cursos de &gua e controle de
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enchentes (Polidoro et al., 2016), e o ciclo do
carbono, fixando esse elemento; reciclando
nutrientes; abriga um quarto da biodiversidade do
planeta entre outras varias outras funcbes de
destaque (Stockmann et al. 2015).

No Brasil ha 13 classes de solos, que
subdivididas em subordens que, sucessivamente, se
comportam grandes grupos e subgrupos (Polidoro
etal., 2016). Os Latossolos, Argissolos e Neossolos
sdo as classes de solo mais representativas em solo
brasileiro, ocupando aproximadamente 72% do
territorio (Tabela 1) (Santos et al., 2018).
Latossolos e Argissolos sdo solos profundos, com
alto grau de de intemperismo, &cidos e com baixa
fertilidade natural (Santos et al.,, 2011). Os
Neossolos sdo de média a alta fertilidade, pouco
intemperizados e em decorréncia disso apresentam
baixa profundidade (Santos et al., 2018).

Tabela 01 - Extensdo e distribuicdo das classes de
solos no Brasil.

Area absoluta Area Relativa

Classes (km?) (%)
Argissolos 2.285.410,99 26,94
Cambissolos 446.223,53 5,26
Chernossolos 37.326,68 0,44
Espodossolos 167.970,07 1,98
Gleissolos 397.868,51 4,69
Latossolos 2.681.582,83 31,61
Luvissolos 241.775,10 2,85
Neossolos 1.123.193,82 13,24
Nitossolos 95.861,71 1,13
Organossolos 2.545,00 0,03
Planossolos 226.505,10 2,67
Plintossolos 589.591,92 6,95
Vertissolos 17.815,01 0,21

Outros 169.666,74 2,00

Total 8.483.337,00 100,00

Fonte: Santos et al. (2018).

Os Latossolos geralmente sdo profundos (1 a 2
m) e bastante intemperizados e normalmente de
baixa fertilidade (Santos et al., 2018). E uma classe
de solo encontrada em areas planas (principalmente
no planalto central brasileiro, bioma Cerrado)
entretanto, encontra-se presente em todos o0s
estados do pais sendo o solo de maior
predominancia no Brasil 31,61% (Batlle-Bayer et
al., 2010). Apresenta bons atributos fisicos, pois
S80 porosos, permeaveis, com boa drenagem e
possui variadas cores (vermelho, amarelo,
vermelho amarelado) (Santos et al., 2011), fazendo
com que tenham uma alta aptidao agricola, embora
apresentem baixa fertilidade quimica, as préticas de
adubacdo e correcdo do solo, 0s tornam mais
produtivos (Magalhdes et al., 2016).

ESTOQUES DE CARBONO NO SOLO EM
COBERTURAS VEGETAIS NATIVAS

Os Biomas Amazonico, Cerrado, Mata Atlantica
e a Caatinga cobrem cerca de 96% do territdrio
brasileiro (Aguiar et al., 2016), e apesar de
sofrerem com a agdo humana sdo responsaveis por
grande parte do carbono armazenado nos solos no
Brasil (Carvalho et al. 2010). Coberturas florestais
ndo antropizadas proporciona altos estoques de
carbono ao solo, devido a alta deposicdo de
nutrientes, matéria orgénica, haja vista o seu grande
volume de biomassa aérea, sendo grande reserva de
carbono (Zelarayén et al., 2015), que ao longo do
tempo é depositada no solo (Primieri et al., 2017).

Tabela 02 - Estogues de Carbono no Solo sob diferentes biomas e coberturas vegetais em Latossolos.

ECS (Mg.ha?)

Vegetacao . Classe  Argila A
Nativa Bioma . o0lo (0.kg) 0-20 040 0-60 0-100 Referéncias
cm cm cm cm
CESD L 830 75,80 124,20 - 223,60  Zinn et al. (2014)
Alcantara Neto et
CSS LV - 44,72 - - - al. (2011)
Alcantara Neto et
CD Cerrado LV i 48,39 i i i al. (2011)
Alcantara Neto et
CS LV - 31,01 - - al. (2011)
Magalhées et al.
CTSD LVA - 42,10 - - - (2016)
(continua....)
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Tabela 02 - Estogues de Carbono no Solo sob diferentes biomas e coberturas vegetais em Latossolos.
ECS (Mg.ha')

V‘;’\?;ttﬁ/%ao Bioma o(lizlgsosli AE;'Q"(ZJIJ) 0-20 0-40 0-60 0-100 Referéncias
cm cm cm cm
MMES LV 449 43,45 68,40 - - Giacomo et al. (2015)
CER LV 519 39,10 66,85 - - Giacomo et al. (2015)
CSS LV 294 25,50 42,56 - - Giacomo et al. (2015)
CE LV 595 - 76,50 Coser et al. (2018)
CER Cerrado LV - 32,70 52,92 77,88 94,30 Oliveiraetal. (2016)
R i nturion
CE LV . 39.27 i i i ossett(zeo(ljg) turion,
Rossetti e Centurion,
CE LV 36,63 - - - (2015)
FTD Amazénia LVA 332 38,00 55,13 - - Araujo et al. (2011)
FO L 466 52,50 - - - Petter et al. (2017)
FESDT Mata LV 310 38,36 - - - Freitas et al. (2018)
FSDS Atlantica  LVA 190 31,91 51,97 - - Cook et al. (2014)
FTSD LVA 310 43,04 76,17 90,45 - Pegoraro et al. (2018)
CAAD Caatinga L - - - - 72,10 Santana et al. (2019)
CAAA L - - - - 63,50 Santana et al. (2019)

1 CESD: Cerrado Semideciduo; CSS: Cerrado sensu stricto; CD: Cerrado Denso; CS: Campo Sujo; MMES: Mata Mesofisica; CER:
Cerraddo; CE: Ceraado; FTD: Floresta Tropical Densa; FO: Floresta Ombrofila; FESDT: Floresta Estacional semidecidua tropical;
FSDS: Floresta Semidecidua sazonal; FTSD: Floresta Tropical seca decidua; CAAD: Caatinga Densa; CAAA: Caatinga Aberta.

2 Latossolo; LV: Latossolo Vermelho; LVA: Latossolo Vermelho Amarelo distréfico.

ESTOQUES DE CARBONO NO SOLO Estudos de Coser et al. (2018) avalia que em curto
IMPOSTOS A MUDANCA NO USO DO prazo cultivos conservacionistas possuem uma
SOLO grande capacidade em recuperar o carbono perdido
) . ) ] com a implantagdo de culturas agricola. Esses

A agricultura € um grande impulsionador da sistemas como o Plantio Direto (PD) representam

economia brasileira (Maia et al., 2010), visto isso a um pouco mais de 50% das terras agricolas no pais
conversdo de areas naturais em terras agricolas (Rossetti e Centurion, 2015)

cresce em escala proporcional, com nimeros atuais
de 62,1 milhdes de ha (IBGE, 2018).

A produgdo agricola brasileira se concentra
principalmente nas regiGes Centro-Oeste e Sul
ocupando 73,4% da &rea produtiva do pais (Tabela

Tabela 03 - Area de cereais, leguminosas e
oleaginosas nas regides do Brasil.

3) (IBGE, 2018). Regi&o Area Total  Particul.

Em frente a isso vé-se a necessidade de avaliar (ha) (%)
os estoques de carbono no solo em cultivos Norte 2 882.636 4,64
agricolas (Stockmann et al., 2015), visto a grande Nordeste 8.146.493 1311
area ocupada pela agricultura no Brasil. A T ’
agricultura apresenta variagées nos ECS de acordo Sudeste 5.502.489 8,86
com o tipo de manejo adotado. Sistemas Sul 19.566.180 31,49
conservacionistas  apresentam uma  melhor Centro-Oeste 26.038.110 4191
capacidade em estocar carbono devido a uma Brasil 62.135.908 100
menor intervengdo nos processos de preparo e Fonte: (IBGE, 2018)

plantio do solo em relacdo ao cultivo convencional
(Bordonal et al.,, 2018; Campos et al., 2011).
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Tabela 04 - Estogues de carbono no solo sob diferentes tipos de cultivos culturais no Brasil.

Tipo de Cultivo g:lasse Argila_ ECS (Mg-ha’) Tempo Referéncias
eSolo  (gkg?) 0-20cm 0-30cm 0-40cm (anos)

PD Soja 2L 481 40,50 - - 5 Peter et al. (2017)
PD soja LV 330 35,93 50,55 - 9 Rossetti e Centurion (2015)
PC soja LV 330 26,30 36,23 - 9 Rossetti e Centurion (2015)
PD milheto LV 571 36,55 - - 11 Nunes et al. (2011)
PC milheto LV 571 34,36 - - 11 Nunes et al. (2011)
PD trigo LV 510 55,03 74,90 - Campos et al. (2011)
PC trigo LV 520 53,98 74,86 - Campos et al. (2011)
PD milho/sorgo L - - 57,97 - 20 Maia et al. (2010)
PC arroz/soja LVA 300 40,65 - - Magalhées et al. (2016)
PC MCC L 295 28,92 - - Bordonal et al. (2017)
PC fumo 2 RL 161 59,55 - - Stiirmer et al. (2011)
PC fumo 15 RL 110 16,49 - - 15 Stlirmer et al. (2011)
Cana-de-acucar L 288 30,67 - - 9 Bordonal et al. (2017)
Cana-de-acucar LV 303 25,77 - - 60 Freitas et al. (2018)
Cana-de-agucar LV - - 38,15 - Oliveira et al. (2016)
Cana-de-acucar N - - 40,10 - Oliveira et al. (2016)
Cana-de-acucar P - - 60,50 - 25 Oliveira et al. (2016)
Cana-de-acgucar LVA 280 39,93 - 70,88 2 Pegoraro et al. (2018)
Cana-de-agucar CMan L 687 88,40 - 179,80 40 Luca et al. (2018)
Cana-de-aglicar CMan P 750 45,70 - 91,50 40 Luca et al. (2018)
Cana-de-actcar CMan RQ 865 39,70 - 79,80 40 Luca et al. (2018)
Cana-de-agucar CMec L 660 100,00 - 203,00 40 Luca et al. (2018)
Cana-de-agucar CMec P 760 50,40 - 102,30 40 Luca et al. (2018)
Cana-de-acucar CMec RQ 840 47,10 - 89,50 40 Luca et al. (2018)

1PD: Plantio Direto; PC: Plantio Convencional; MCC: Milho/Cebola/Cenoura; CMan: Colheita Manual; CMec: Colheita Mecanizada.
2 L: Latossolo; LV: Latossolo Vermelho; LVA: Latossolo Vermelho Amarelo; RL: Neossolo Litélico; N: Nitossolo; P: Argissolo; RQ:

Neossolo Quartzarénico.

Apesar de menos eficiente na captacdo de
carbono o Plantio Convencional (PC) ainda tem
espaco no cenario nacional, devido a uma maior
produtividade, em comparacdo ao PD, apesar de
ndo apresentar diferencas significativas na
producdo, o PC apresenta um custo mais alto em
comparacdo ao PD (Rossetti e Centurion, 2015).

Além do manejo adotado, fatores como o tipo de
solo, a textura (teor de argila) e a mineralogia séo
fatores significativos que alteram os ECS (Oliveira
et al., 2016). Estudos de (Stiirmer et al., 2011) em
um PC de fumo com 15 anos de idade, relatou
grande deficiéncia em estocar carbono no solo do
plantio, devido ao baixo teor de argila (em média
110 g kg™ aliado ao uso inadequado e o intenso
revolvimento do solo (aragBes, gradagens e
capinas) se comparado ao solo em vegetagdo nativa

onde a perturbacdo do solo é baixa ou nula. J&
cultivos em solos que apresentam teores de argila
acima de 300 g kg tendem a ter um melhor
desempenho em estocar carbono (Luca et al.,
2018). Segundo Nunes et al. (2011) e Campos et al.
(2011) muito devido ao alto teor de argila presente
no solo (571 g kg™ e 510 g kg™ respectivamente),
PC e PD de milheto e trigo ndo apresentaram
diferencas significativas nos seus respectivos ECS.

Em regido de cerrado, estudos de Maia et al.
(2010) relatam que o tipo de solo ndo é um fator
significativo nas diferencas nos ECS, visto que a
préatica agricola se apresenta como o fator mais
significativo na definicdo dos ECS. Ainda segundo
0 autor, nas regides de floresta mais densa onde
houve PD teve pouco ou nenhum impacto no ECS
apos a conversdo de florestas nativas, com o
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armazenamento de carbono aumentando apds 20
anos implantacdo da agricultura.

A avaliacdo dos estoques de carbono no solo
(ECS) em diferentes estagios sucessionais em

variados tipos de uso e manejo do solo mostra que
ao longo dos anos o carbono perdido pela
implantacdo de diferentes manejos pode ser
recuperado e até aumentado em relacdo a areas

nativas nao alteradas (Gatto et al., 2010) (Tabela 5).

Tabela 05 - Estoques de carbono no solo em diferentes profundidades sob vegetacdo nativa impostas
a mudancas no uso do solo no Brasil.

Classe . Vegetacdo Nativa Novo uso do solo
Referéncia Plantio de ('grlgél?) Pr(%fnli?d. Ti ECS . ECS z:nrggo
Solo Ipo (Mg.ha')) Tipo (Mg.ha't)
Alcantara Neto et al. (2011) LV? - 0-20 CD? 48,40 Re® 33,00 7
Vicente et al. (2019) PVA 566 0-100 FS 168,30 Re 160,70 5
Pegoraro et al. (2014) PA 270 0-100 FOD 100,00 Re 83,00 24
Pegoraro et al. (2014) Floresta PA 280 0-100 FOD 100,00 Ra 94,00 14
Cassol et al. (2019) CH 178 0-40 PN 109,00 Rp 144,10 21
Frazdo et al. (2014) LA 210 0-30 FA 48,50 RfD 61,10 34
Maia et al. (2010) L - 0-30 FAA 46,80 RfC 51,50 9
Araujo et al. (2011) PVA 265 0-40 FTA 33,30 Bbri. 51,90 10
Magalhaes et al. (2016) LVA - 0-20 CSsS 42,10 Bbri. 54,50 13
Santos et al. (2019) Pastagem PA 400 0-30 FA 49,30 Bbri. 66,60 16
Vicente et al. (2019) PVA 520 0-40 FS 93,10 Bdec. 91,20 50
Pegoraro et al. (2018) LVA 310 0-20 FTSD 43,04 Bdec. 37,43 3
Rossetti & Centurion (2015) LV 330 0-30 CE 54,50 PD 50,60 9
Rossetti & Centurion (2015) ) LV 330 0-30 CE 49,10 PD 44,10 10
Agricultura
Maia et al. (2010) L - 0-30 CSs 61,40 PC 58,00 20
Magalhdes et al. (2016) LVA 300 0-20 CSs 42,10 PC 40,65 9

1 L: Latossolo; LV: Latossolo Vermelho; LA: Latossolo Amarelo; LVA: Latossolo Vermelho Amarelo distréfico; PA: Argissolo
Amarelo; PVA: Argissolo Vermelho Amarelo; CH: Cambissolo Himico.

2 CD: Cerrado Denso; FS: Floresta Secundaria; FOD: Floresta Ombrofila Densa; PN: Pastagem Natural; FA: Floresta Altantica; FAA:
Floresta Amazénica Aberta; FTA: Floresta Tropical Aberta; CE: Cerrado; CSS: Cerrado sensu stricto; FTSD: Floresta Tropical seca
decidua.

3 Re: Eucalyptus; Ra: Acacia Mangium; Rp: Pinus taeda; RfD: Dendézeiro; RfC: Café Arabica; Bbri: Brachiaria Brizantha; Bdec:
Brachiaria Decubens; PD: Plantio Direto; PC: Plantio Convencional.

Ao longo dos anos, solos de areas reflorestadas
mostram uma capacidade maior em recuperar 0
carbono perdido na &rea desmatada (Frazao et al.,
2014). Plantios florestais de longa rotacdo
apresentam maior capacidade em estocar carbono
pois, ao longo do tempo de maturacdo da floresta
h& uma maior deposicédo de serapilheira o que gera
uma barreira fisica e auxiliando nas propriedades
do solo, e no potencial em estocar carbono no solo
(Cassol et al., 2019; Pulrolnik et al., 2009). Cultivos
florestais de longa rotacdo também apresentam um
maior aporte de carbono nas substancias himicas
do solo, muito devido as baixas taxas de
mineralizacdo da MOS pelo ndo revolvimento e
exposicdo do solo causada por atividades de
colheita e preparo da area para novas plantacGes
longa rotacéo (Pegoraro et al., 2014). Para Vicente

et al. (2019) os teores de argila presente nos
microagregados do solo, sdo 0s principais
responsaveis a alta capacidade em estocar carbono
no solo em plantios florestais como de Eucalyptus.
Outra teoria para os altos niveis de carbono no solo
em sistemas florestais se da a maior presenca de
biomassa radicular principalmente nas camadas
superficiais do solo (Frazdo et al., 2014). Os
cultivos mais longos apresentam ECS mais altos
em relacdo a vegetacdo nativa. No entanto,
resultados estimam que os sistemas de culturas
perenes retém cerca de 98% da quantidade de COS
encontrada sob vegetacdo nativa (Maia et al.,
2010).

Estoques de carbono em pastagens cultivadas
apresentam uma grande capacidade em estocar
carbono no solo nas camadas superficiais, devido
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ao acimulo de matéria orgéanica a superficie e em
profundidade (Campos et al., 2016), assim 0s
maiores estoques de carbono no solo encontram-se
em ambientes de pastagens mais antigas (Araujo et
al., 2011). As pastagens, geralmente ocupam areas
de solo com caracteristicas fisicas semelhantes,
com predominancia de solos com
aproximadamente 40% de argila (Freitas et al.,
2018). Solos argilosos apresentam melhor
capacidade em estocar carbono sob pastagens em
comparacdes a mata nativas, devido a correlacdo de
matéria organica com a superficie da fragdo de
argila, que auxilia na floculacdo e na formacéo de
agregados, protegendo a matéria organica da
degradacgdo (Alcantara Neto et al., 2011). Pastagens
mais jovens tendem a apresentar ECS menores
devido ao pouco aporte de matéria organica nos
primeiros anos de implantacéo, além das perdas de
C por intermédio das queimadas (Araudjo et al.,
2011).

No Brasil grande parte da sua area é ocupada por
pastagens cultivadas para pecuéria, agricultura e
silvicultura, além de sistemas integrados como as
agroflorestas (Carvalho et al., 2010). As mudangas
no uso do solo quando bem manejadas apresentam
boa capacidade em estocar carbono no solo
(Campos et al., 2016; Cassol et al., 2019; Vicente
etal., 2019; Rossetti & Centurion, 2015), entretanto
nos trabalhos analisados, os valores médios dos
ECS se encontram abaixo da média se comparada a
vegetacdo nativa (27,9% menor), considerando os
primeiros 20 cm do solo (Tabela 6).

Tabela 06 - Valores médios dos estoques de
carbono no solo na profundidade de 0-20 cm em
diferentes coberturas vegetais no Brasil.

ECS (Mg.ha?)

Cobertura Vegetal 0-20 cm
Floresta Nativa 64,77a
Floresta Plantada 45,93c
Pastagem 49,40b
Agricultura 44,80c

Para Bordonal et al. (2017) os valores de ECS
para pastagens e a agricultura sdo bem maiores
considerando a profundidade de 0-100 cm, visto
que esses manejos geram uma maior intervencao
nas camadas superficiais do solo muito atribuido ao
seu sistema radicular presente na camada
superficial do solo, ndo interferindo nos estogues
preservados nas camadas mais profundas.

Em geral, mudancas no uso do solo geram perdas
significativas dos ECS em comparacdo a ambientes
ndo alterados (Bordonal et al., 2017), em
contrapartida, ao longo dos anos sistemas
conservacionistas tendem a recuperar e superar o

carbono perdido em comparacdo a matas nativas
(Cassol et al., 2019; Santos et al., 2019b).

CONCLUSOES

Visto a intensa mudanca no uso do solo,
principalmente em solos sob Cerrado, percebeu-se
que diferentes coberturas vegetais apresentam
distintas, entretanto positiva capacidade em estocar
carbono no solo no Brasil. As diferencas
significativas encontradas nas médias avaliadas nas
diferentes coberturas vegetais foram de 31,61%
para a vegetacdo nativa, 22,42% para florestas
plantadas, 24,11% para pastagens e 21,86% para a
agricultura. As coberturas vegetais variaram de
acordo aos dados analisados, visto que, 0 manejo, a
textura, atributos fisicos, quimicos e bioldgicos sdo
fatores significativos e influenciam diretamente nos
resultados de uma pesquisa.

Devido a grande extenséo territorial, variedade
ecossistémica assim como a variedade de solos que
0 Brasil apresenta, estudos mais detalhados e uma
melhor uniformizacdo na andlise dos dados pode
ser proposta, com o apoio de novas ferramentas
como a geoestatistica, em vista a ter uma mais
ampla mensuracdo dos estoques de carbono totais
no Brasil.
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