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ESTOQUE DE CARBONO EM SOLOS NOS SISTEMAS DE
PASTAGEM, INTEGRACAO PECUARIA FLORESTA E ALFACE,
NOS PERIODO CHUVOSO E PERIODO NAO CHUVOSO DA
REGIAO DE IMPERATRIZ E SAO FRANCISCO DO BREJAO.
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RESUMO

O solo é um dos importantes reservatorios de carbono, devido ser um elemento abundante na
natureza, além de auxiliar sua melhoria fisico-quimica, por conta do acimulo de matéria organica,
contribuindo para a reducédo dos gases de efeito estufa. No entanto, 0 manejo incorreto do solo pode
contribuir para a baixa quantidade de estoque de carbono, como auséncia de vegetacdo, ou
constantes revolvimentos. O presente estudo teve como objetivo avaliar e determinar o estoque e
sequestro de carbono organico em solo dos diferentes sistemas agricolas, nos municipios de
Sdo Francisco do Brejdo, na zona rural, nos sistemas de Integracdo Pecuaria Floresta (IPF) e
Pastagem, e na area urbana no municipio de Imperatriz, cinturdo verde, com a cultura da alface.
Foram empregadas amostras de solos oriundas de areas dos municipios de Imperatriz — MA e
S&o Francisco do Brejdo — MA. As amostras foram coletadas com trado na profundidade de 0
a 20 cm, sendo 2 coletas, com 5 pontos amostrais, uma no periodo chuvoso e outra no periodo
ndo chuvoso. Todas as amostragens para analise foram feitas em triplicata. A determinacédo da
matéria organica foi feita por calcinacdo. Foram determinados parametros fisico-quimicos, Carbono
organica (CO), Densidade de Solo (DS), e Estoque de carbono (EC). Estimou-se a média e o desvio
padréo da média para cada tipo de variavel experimental, foi realizado a analise multivariada dos dados,
em que se obteve o teste de agrupamento, usando-se a distancia euclidiana, foi realizado utilizando o
Programa SAEG 9.0. A pesquisa demonstrou que a quantidade de Matéria organica (MO) foi
superior nos sistema de pastagem e IPF 1 e 2, devido ao capim mombaca tem maior deposi¢édo
de MO nos sistemas de IPF e pastagem devido sua fisiologia, haja vista que a alface tem menor
area foliar e baixa concentracdo de deposicdo CO comparado ao capim mombaca.

Palavras-chave: Matéria Organica; Mombaca; Gases do Efeito Estufa.

INTRODUCAO

Segundo Cerri e Cerri (2007) citado por Souza (2010), ressaltou que o solo é

caracterizado por ser o principal reservatorio de carbono, o elemento faz parte da MO, e pode
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ser incorporado no solo por meio de residuos vegetais e animais. Ademais, 0 sequestro de
Carbono (C) tem importante impacto ambiental no que se refere a reducdo dos gases de efeito
estufa (GEE), na atmosfera, pois funciona como dreno de CO2 no ambiente, contribuindo para
a reducao das mudancas climaticas.

Corforme Nanzer et al. (2008), a retirada do carbono atmosférico, é um importante
fator para avaliar a qualidade do solo, além de quantificar o quanto de C atmosférico foi
assimilado no solo. No entanto, o constante revolvimento do solo pela a¢do antrdpica na
producdo agropecuaria prejudica a MO, devido aos rompimentos dos agregados que estdo
protegidos nessas particulas (MACHADO et al. 2018). Nanzer et al. (2018), a MO, na qual o
carbono representa 58%, a substituicdo de sistemas naturais para introducdo de produgéo
agricola causa interferéncia na quantidade e qualidade do estoque de carbono do solo.
Consoante a Souza (2010), o estoque de carbono no solo pode ser determinado pelas camadas
do solo, isto porque, é um elemento estavel e com alta dinamicidade que pode sofrer o ganho
ou a perda de carbono dependendo do manejo.

Ademais, alguns sistemas agricolas e pecuarios, como regenerativo e integrativos de
diversos sistemas em uma mesma area, como exemplo a Integracdo Pecuaria Florestal (IPF),
em que, além de reduzir o uso de defensivos quimicos, ha também o baixo revolvimento do
solo, maior cobertura do solo, obtencdo do acimulo de matéria vegetal depositado no solo, sdo
fatores que auxiliam o sequestro de CO2, e promovem um sistema mais limpo, e com bem-estar
para o animal, assim, sendo denominado de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, conforme
prescrito no Protocolo de Kyoto (MOREIRA, SCHWARTZMAN, 1996).

Pretende-se nesta pesquisa avaliar e determinar o estoque de carbono e as propriedades
fisico-quimicas do solo em trés diferentes tipos de sistemas agricolas, IPF, pastagem, ambos na
zona rural do municipio de Sdo Francisco do Brejdo, e horticultura com a cultivar alface, na

zona urbana, do municipio de Imperatriz, no periodo chuvoso e periodo nao chuvoso.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e Tecnoldgicas —
CCENT da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo —UEMASUL. Nesta
pesquisa foram empregadas amostras de solos oriundas de areas dos municipios de S&o
Francisco do Brejdo — MA, zona rural, dos sistemas IPF e pastagem e de Imperatriz— MA, zona

urbana, alface. As amostras foram coletadas com trado na profundidade de 0 a 20 cm, sendo
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duas coletas, com 5 pontos amostrais, uma no periodo chuvoso e outra no periodo ndo chuvoso.
Todas as amostragens para analise foram feitas em triplicata. Apos a coleta de solo, fez-se a
secagem deste ao ar, foi submetido a secagem e destorroada, logo ap6s foram colocados em
estufa por 2 horas na temperatura de 60°C, decorrido o tempo de secagem, foram peneiradas
em peneiras de 0,045mm, foram acondicionadas em frasco de polietileno de cor escura na
temperatura de aproximadamente 28°C, as amostras de solo de cada variavel em triplicata foram
destinadas para leitura fisico-quimica, como leitura de pH na qual foi medido utilizando-se pH-
metro digital (VETTORI, 1969). Foram pesados 2,5 g do solo em erlenmeyer, adicionados 25
mL de KCI 1 mol L e mantido sob agitagdo por 10 minutos e 30 minutos em repouso e
realizado a leitura do pH.

A partir dos valores de pHH20 e pHkci foram estimados os valores de ApH pela equacéo
() (MEKARU; UEHARA, 1972). Segundo Prado (2003) determinagéo nos permite determinar
também o PCZ utilizando a Equacéo (2) proposta originalmente por Uehara (1979).

ApH= pHkci - pHH20 (1)
PHpcz = 2 pHkerl- pHH20 (2)

Em cadinho de porcelana previamente calcinado a 550° C e aferido. As amostras secas
foram pesadas 1g de cada ponto em triplicata e submetidas a calcinacdo por 4 horas, em forno
mufla a 550° C. Decorrido o tempo de calcinacdo, o cadinho foi resfriado em dessecador e
novamente pesado para se determinar a porcentagem de MO do solo. A percentagem de MO
foi de acordo com a Equacéo (3). O teor de CO foi obtido dividindo-se o resultado da MO por
1,724. Esse fator é utilizado em virtude de se admitir que, na composi¢do média dos himus, o
carbono participa com 58 % (EMBRAPA, 2011).

P,_P,

% MO = x 100 3)

Onde: % MO = Teor em percentagem de matéria organica; P1 = Peso do cadinho + amostra
antes da calcinacgdo; P> = Peso do cadinho + amostra apos a calcinacdo; e P = Massa do solo
isenta de umidade

Obs.: Os resultados obtidos em porcentagem foram convertidos em mg.kg-1.

Com os valores obtidos para o carbono organico, e densidade do solo foram calculado
0 estoque de carbono por intermédio da equacédo (4). Onde C € o teor de carbono organico em
g.kg-1, p é a camada amostrada em m, DS é a densidade do solo em Mg.m-3, (BALDOTTO et
al, (2010), seu resultado sera expresso em Mg/ha.
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EC=CxpxDSx10 (@)

Estimou-se a média e o desvio padrdo da média para cada tipo de variavel experimental, foi
realizado a analise multivariada dos dados, em que se obteve o teste de agrupamento, usando-se a

distancia euclidiana (CRUZ, 2006). Para as analises estatisticas, foi usado o Programa SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH, potencial hidrogenibnico, é a concentracdo de ions de hidrogénio que fazem parte
da solucdo do solo (GASTALHO et al, 2009). Conforme a Tabela 1, os solos dos diferentes
sistemas apresentaram estatisticamente, valores similares de pH, caracterizando-os como
acidos, pois ha presenca de H+ e Al3+, assim, observa-se a ocorréncia do aumento da acidez
do solo por conta dessa interagcdo. Ademais, o pH KCI foi inferior a 4, logo, infere-se que, a
interacdo do KCI com a solucdo de solo pode interferir na CTC do solo. Portanto, tal
interferéncia resulta em aumento das cargas negativas no solo, isto porque, observando a ApH
e PCZ, nos diferentes tipos de solos, nota-se que ha predominancia de cargas negativas. O PCZ,
representa o equilibrio de cargas presente no solo, haja vista que se mantem constantes, assim,
nota-se, que o PCZ dos diferentes solos demonstra que ha formacéo de cargas negativas nas
particulas coloidais do solo. A MO contribui para a retencdo de céations, por meio do
fornecimento de cargas negativas, CTC e, logo, auxilia no aumento do poder tampéo do solo,
promove melhoria na qualidade do solo — fisica, quimica e bioldgica, (MAMEDES, 2017). Na
tabela 1, apresenta que a quantidade de MO foi superior nos sistema de pastagem 1 e IPF 2,
haja vista que sua quantidade reflete na qualidade do solo (RHEINHEIMER et al, 2008).

Tabela 1. Valores médios dos parametros fisico-quimicos do solo do municipio de Imperatriz - MA
(Alface) e S&o Francisco do Brejdo — MA (Pastagem e IPF).

MARANHAO

Parametros fisico-quimicos

Amostras pHH20 pH KCI ApH PCZ MO (mg.kg-1)
Pastagem 1 | 4,41+0,46 322+0,1 |-1,19+054| 2,02+0,64 3800 + 891
Pastagem?2 | 4,61+0,13 | 3,29+0,01 |-1,32+0,13| 197+0,14 | 6116,67 +277,4

IPF 1 461+021 | 323+0,14 |-138+0,1| 185+0,13 | 3283,33+135,8

IPF 2 448 +0,06 | 343+0,07 |-1,04+0,02| 2,39+0,09 | 4923,33+185,6
Alface 1 397+0,07 | 3,21+0,06 |-0,76+0,13| 2,45+0,19 2690 £ 210
Alface 2 359+043 | 359+0,17 | -0,2+£0,37 | 3,39+0,38 2849,67 + 185

ApH= pH kci- pHH20; PCZ = 2 pH kci - pHH20; MO = Matéria orgénica; 1 = periodo chuvoso; 2 = periodo

nao chuvoso.
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A Figura 1 demonstrou que a pastagem 2 e IPF 2, sdo semelhantes, pode-se inferir que,
esta relacionado a presenca do capim Panicum maximum cv. Mombaga, na qual possui uma
elevada producdo de forragem, isto é, alta producao de matéria verde (EMBRAPA, 2016). Além
disso, sua taxa de crescimento esta em dentrimento com as condi¢Ges ambientais e edéaficas da
regido, assim, como densidade do solo, observado na Figura 2, demonstrou que a pastagem 2 e
IPF 1 teve similaridade dos dados, nota-se que a textura de solo pode auxilia em tais fatores
fisicos, como porosidade, retencdo hidrica, dentre outros, observa-se que 0s solos estudados
tem textura distintas. Ademais, as condicdes climaticas ofertam boas condicdes de
interceptacdo por radiacdo fotossintética, logo, maior sera a absor¢do por CO.. Ademais, 0
capim mombaca é uma planta do tipo C4, isto €, eleva e mantem a quantidade de carbono no
solo, (BARRETO et al. 2008).
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Figura 1. Agrupamento pela variancia minima e Figura 2. Agrupamento pela variancia minima e
distancia  euclidiana usando-se a anélise distancia euclidiana  usando-se a  analise
multivariada para o conjunto de dados das amostras multivariada para o conjunto de dados das amostras
sobre MO, na camada 0 a 20 cm (Pastagem 1, IPF sobre DS, na camada 0 a 20 cm (Pastagem 1, IPF 1,
1, Alface 1, pastagem 2, IPF 2, Alface 2). Alface 1, pastagem 2, IPF 2, Alface 2).

Para tanto, por terem sistema radicular robusto e renovavel, haver4d maior
rizodeposicdo, logo, maior deposi¢do de MO no solo (MACEDO, 2009; CARNEIRO et al.
2009), tal fato pode ser observado na Figura 3, pois as amostras dos sistemas de pastagem 1 e
IPF 2 foram as que obtiveram maior teor de CO, podendo-se afirmar que ha baixa acdo antrépica
devido ao tipo de sistema ser regenerativo. Ademias, o eucalipto, presente no sistema IPF, é
uma espécie vegetal composta predominantemente por C, H e O em sua estrutura, assim, com
a capacidade de armazenar carbono em seus tecidos e libera-los quando houver decomposicéo,

nas formas organicas e inorganicas (FREDERICO, 2009).
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Figura 4. Agrupamento pela variancia minima e
distdncia  euclidiana usando-se a  andlise
multivariada para o conjunto de dados das amostras
sobre EC, na camada 0 a 20 cm (Pastagem 1, IPF 1,
Alface 1, pastagem 2, IPF 2, Alface 2).

Figura 3. Agrupamento pela varidncia minima e
distdncia  euclidiana usando-se a anélise
multivariada para o conjunto de dados das amostras
sobre CO, na camada 0 a 20 cm (Pastagem 1, IPF
1, Alface 1, pastagem 2, IPF 2, Alface 2).

De acordo com a Figura 4 e Tabela 2, verificou-se que os menores valores de EC foram
registrados nas amostras de solo dos sistemas de alface 2 e IPF 1, pode-se inferir que, tal
comportamento estdo relacionados ao periodo de coleta, periodo chuvoso, a MO possa ter
lixiviado no sistema IPF 1, e contribuicdo da declividade ser significativa. Deve-se ressaltar
que a alface é uma cultivar classificada como ciclo curto (EMBRAPA, 2014), manejo do solo,
como incorporacdo da MO e fatores como luminosidade, irrigacdo, pode afetar a dindmica da
MO, pois tais fatores aceleram a degradagéo da MO, logo, sendo utilizada por microrganismos
e perdida para 0 ambiente, (MELO et al. 2016). Ademais, a alface tem menor area foliar e baixa
concentracdo de deposicdo CO comparado ao capim mombaca, logo, sua deposicdo de MO ¢
inferior aos outros sistemas estudados. No entanto, devido a olericola esté inserido no ambiente

urbano o EC tem significancia, logo, podendo ser utilizada como ferramenta de sequestro de C.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo do DS, CO. e EC dos solos dos municipios de Imperatriz-
MA (Alface) e Séo Francisco do Brejdo — MA ( Pastagem e IPF).

Parametros sobre DS e CO no solo

Amostras | DS (Mg.m?3) CO EC (Mg.ha?)
Pastagem1 | 0,10+0,02 | 2,2+0,52 0,45+0,14
Pastagem?2 | 0,15+0,1 | 355+0,16 | 1,07%0,12

IPF 1 0,09+0,01 | 1,90+£0,08 | 0,35+0,05
IPF 2 0,17+0,1 | 2,86+0,11 0,98+0,1
Alface 1 0,16 +0,03 | 1,56+0,12 | 0,48+0,05
Alface 2 0,11+0,02 | 165+0,1 0,38 + 0,09

DS= Densidade do solo; CO = Carbono orgéanico; EC = Estoque de Carbono; 1 = periodo chuvoso; 2 =

periodo ndo chuvoso.
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CONCLUSOES

Os parametros fisicos-quimicos investigados influenciaram o estoque de carbono no
solo. Dentre os sistemas estudados IPF e Pastagem apresentaram maior estoque de carbono. O
capim mombaca tem maior deposicdo de MO nos sistemas de IPF e pastagem devido sua
fisiologia. No entanto, o sistema Alface demonstrou valores consideraveis de EC, sendo assim,

tal sistema investigado pode ser utilizados na &rea urbana de Imperatriz.
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