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Metas de reducao de
gases de efeito estufa sao

viavels para a
Amazonia

Estudo da Embrapa e Cepagri
aponta que a adocao de
sistemas de manejo agricola
adequados contribuiria para
fixacao de carbono no solo e na
biomassa aérea
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Estoque de Carbono nos Solos da Amazbnia-Brasil

As metas propostas pelo governo brasileiro para a reducao das
emissoes de gases de efeito estufa (GEEs) contidas no Plano Setorial de
Mitigacao e de Adaptagdo as Mudangas Climaticas Visando a Consolidagao
de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura (Plano ABC) —
da ordem de 133 a 166 milhdes de tCO,eq ate 2020 - sdo viaveis para o bioma
Amazbnia. A concluséo € de estudo desenvolvido conjuntamente pelo Centro
de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (Cepagri-
Unicamp) e Embrapa Informética Agropecuéria-e. O trabalho quantificou os
estogues de carbono, as caracterfsticas fisicas e quimicas, a produtividade
primaria (NPP) do solo amazonico e o potencial para reducdo de emissdo
nos proéximos anos, em areas onde sao aplicados sistemas de Integracao
Lavoura Pecuaria (ILP), Integracao Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF), Sistema
Agroflorestal (SAF), pastagem e vegetacao nativa, distribuidas pelos estados
do Acre, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins.




De acordo com os pesquisadores, a expansao das técnicas ILP e ILPF
no bioma amazobnico contribuird efetivamente para a reducgdo das emissoes.
Esses modelos de manejo ddo uma contribuicao efetiva para mitigar a emisséo
dos GEEs. A medida resultaria também em aumento significativo da producgéo
de biomassa, que por sua vez permitiria a ampliacao da capacidade de suporte
dessas pastagens dos atuais 0,4 para 0,9 unidade animal por hectare (UA/ha),
reduzindo consequentemente a pressao pela conversao de novas areas em
pastos. Por outro lado, a reposicao de nutrientes na pastagem pelos residuos
das culturas agricolas como milho, soja e arroz utilizadas nos sistemas ILP e
ILPF asseguraria uma dieta de melhor qualidade para 0 gado, 0 que encurtaria
0 tempo de abate e diminuiria @ emissao de gas metano devido a fermentagéao
entérica (processo digestivo) dos animais.

Para dimensionar os ganhos que podem ser obtidos pela adogao
dessas praticas produtivas, 0s cientistas fizeram uma projecao acerca das
redugbes das emissdes. Segundo eles, com a ampliacdo do sistema ILP no
biomaamazonico, considerando valores medios de 5,4 tC0,eq em dezanos, em
2020 seria possivel atingir 21 milhdes de tCO,eq. Somando-se a esse valor as
emissOes evitadas pela recuperacao de pastagens, as reducoes alcancariam
um total de 150 milhdes de tCO,eq no periodo, ou seja, praticamente toda
a meta considerada pelo Brasil durante a Conferéncia das Nacoes Unidas
sobre Mudangas Climaticas (COP 15), realizada em dezembro de 2009, em
Copenhague, na Dinamarca.
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No trabalho, os especialistas observam, ainda, a necessidade de
monitoramento do estoque de carbono no solo e da quantidade de biomassa
aérea das propriedades georreferenciadas, uma vez que, a partir da adogéo
dos sistemas ILP e ILPF, o carbono tende a aumentar gradualmente até atingir
0 estado de equilibrio. Por fim, mas ndo menos importante, os pesquisadores
destacam que outro grande ganho para o Brasil com a implementagao dessas
acOes seria @ mudanca de paradigma. Assim, o pensamento deixaria de se
basear em itens de produgdo, como normalmente é feito pelo crédito agricola,
para se fundar em sistemas de producéo. Nesse conceito, a monocultura passa
a integrar o sistema, permitindo uma produgao continua e com assimilacao
de carbono, 0 que somente € possivel em ambientes tropicais. Executadas
essas medidas, e em havendo a necessaria capilaridade, reforca o estudo, o
pafs poderd atingir com facilidade as metas relativas a agropecuéria firmadas
na COP 15.
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Metodologia

Para a realizacdo das andlises, equipes coletaram amostras de

solo do bioma AmazbOnia, mais especificamente nos estados do Acre,
Tocantins, Rondonia, Para e Roraima. As coletas ocorreram entre 0s meses
de agosto de 2012 e agosto de 2013, totalizando 68 pontos amostrais em
15 municipios (ver tabela abaixo). As areas selecionadas abrangeram os
sistemas de manejo ILP, ILPF e SAF, além de areas de pastagem convencional
e vegetacao nativa. As dreas com vegetacdo nativa do bioma tiveram 0s
valores utilizados como “controle”.

LOCALIZAGAD DOS PONTOS DE COLETA DE SOLO NO BIOMA DA AMAZONIA

LOCAL PONTO LATITUDE
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-10,00114

-9,99415

-10,00658

-9,85663
-9,85774
-9,86104
-9,8577
-9,85041
-9,855
-9,963
-9,94825
-9,99073
2,96137
-2,95995
-2,95835
-2,95675
-2,95895
-1,02535
-1,02553
-1,02395
-1,02718
-2,69097

LONGITUDE

-68,24437
-68,24453
-68,24628
-67,42903
-67,42818
-67,43158
-67,43388
-67,43733
-67,435
-67,6256
-67,57918
-67,6003
-47,38965

-47,38790
] 38607
-47,38460

-47,38480
-47,89973
-47,89750
-47,89720
-47,89388
-54,81181

MUNICIPIO

Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco
Porto Acre

Porto Acre

Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco

Paragominas
~ Paragominas

Paragominas

Paragominas

Paragominas
Terra Alta
Terra Alta
Terra Alta
Terra Alta

Belterra

ESTADO

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA

TIPO
Pastagem
Vegetacao Nativa

ILPF
ILP
Pastagem
Pastagem
SAF
SAF
ILP
Pastagem
Pastagem
Pastagem
ILPF
ILPF
ILPF
Vegetagao Nativa
ILPF
ILPF
Pastagem
Vegetagao Nativa
ILP
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LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA DE SOLO NO BIOMA DA AMAZONIA

LOCAL
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PONTO LATITUDE

23 -2,68125
24 -2,68300
25  -2,78078
26 -2,67675
27 -2,68494
28 -8,79628
29 -8,79750
30  -8,79525
31 -8,79617
32 -8,79587
33 -8,80047
34 -8,79764
35 -12,79772
36 -12,79656
37 -12,80011
38 -12,80889
39 2,88095
40  2,87916
41 2,29748
42 2,29169
43 2,29266
44 2,30382
49 2,29742
50 2,29125
51 2,39569
52 2,39559
53 2,39386
54 2,39437
45  2,84244
46  2,75538
47 2,75554
48 2,75528
55  -8,1798
56 -8,1452
57 -8,1476

LONGITUDE

5481122

-54,81156
-54,90625
-b4,82397
-54,81181
-63,84814
-63,84875
-63,85361
-63,85100
-63,85300
-63,84892
-63,84731
-60,10186
-60,10106
-60,10908
-60,06622
-60,66685
-60,66523
-61,24852
-61,24772
-61,24544
-61,25769
-61,27032

-61,2536
-60,98142
-60,98136
-60,98304
-60,98105
-61,31283
-61,28358
-61,28268
-61,31733

-46,6631

-46,6286

-46,6307

MUNICIPIO
. Beltefra
Belterra
Belterra
Belterra
Belterra
Porto Velho
Porto Velho
Porto Velho
Porto Velho
Porto Velho
Porto Velho
Porto Velho
Vilhena
Vilhena
Vilhena
Vilhena
Boa Vista
Boa Vista
Mucajai
Mucajai
Mucajai
Mucajai
Mucajai
Mucajai
Mucajai
Mucajai
Mucajai
Mucajai
Alto Alegre
Alto Alegre
Alto Alegre
Alto Alegre
Campos Lindos
Campos Lindos
Campos Lindos

ESTADO
PA
PA
PA
PA
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RR
RR
RR
RR
RR

TIPO
ILPF
ILPF
Vegetacao Nativa
Pastagem
ILPF
ILPF
ILPF
ILPF
ILPF
ILPF
Pastagem
Pastagem
ILP
ILP
Vegetagéo Nativa
Pastagem
Vegetacéao Nativa
ILP
ILP
Vegetacéo Nativa
ILP
Pastagem
Pastagem
Pastagem
ILPF
ILPF
ILP
ILPF
ILP
ILP
Pastagem
Vegetacao Nativa
ILP
Pastagem
Vegetacao Nativa
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LOCALIZAGAD DOS PONTOS DE COLETA DE SOLO NO BIOMA DA AMAZONIA

LOCAL PONTO LATITUDE LONGITUDE MUNICiPIO ESTADO TIPO
T2 58  -8,1817 -46,6626  CamposLlindos  TO ILP
13 59 -9,0899  -48,4987 Rio dos Bois T0 ILP
13 60 -9,0783  -48,4961 Rio dos Bois T0 Pastagem
13 61 -9,0754  -48,4921 Rio dos Bois T0 Vegetacao Nativa
14 62 -10,0722  -47,9682 Aparecida do Rio Negro TO ILP
14 63 -10,0767  -47,9759 Aparecida do Rio Negro TO Pastagem
14 64 -10,0867  -47,9595 Aparecida do Rio Negro TO Vegetacéo Nativa
14 65 -10,0762  -47,9749 Aparecida do Rio Negro TO Pastagem
15 - 66 -12,0722  -49,0971 Cariri do Tocantins TO ILP
15 67 -12,0683  -49,1030 Cariri do Tocantins T0 Pastagem
15 68 -12,0722  -49,0985 Cariri do Tocantins T0 Vegetacgao Nativa

As amostras de solo para determinacdo de fertilidade, densidade,
textura, carbono e nitrogénio totais foram coletadas nas seguintes
profundidades: 0-5; 5-10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-60cm. Todas as amostras
coletadas foram secas ao ar, separadas de materiais vegetais e pedras,
homogeneizadas, moidas, passadas em peneiras de 2 mm para analises
quimicas e granulométricas, e em peneiras de 0,15 mm para as andlises de
carbono e nitrogénio. Parte das analises para determinacdo dos teores de
carbono e nitrogénio do solo foram realizadas com o auxilio do analisador
elementar no Laboratorio de Ecologia Isotopica do Centro de Energia Nuclear
na Agricultura da Universidade de Sao Paulo (CENA-USP), localizado em
Piracicaba (SP). Outra parte foi realizada no Laboratério de Solos da Embrapa
Meio ambiente.




A agropecuaria
brasileira e as
emissé@g dos GEEs

Estudos feitos pela Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento
Fconomico (OCDE) revelaram que o Brasil apresenta indices de
“desenvolvimento agricola acima da média mundial. Com disponibilidade de
terras agricultaveis, condigbes favoraveis de clima, 4gua em abundéncia,
otimos niveis de insolacao e regularidade de chuvas na maioria do seu
territorio, além do dominio de tecnologia agricola, o Brasil podera chegar a
2020 como a principal poténcia agricola do mundo.

- Atualmente, o0 agronegdcio representa 22% do PIB do pais, sendo
que 0 montante da produgdo de grdos (arroz, feijdo, soja, milho e trigo)
foi responsavel por 153,3 milhdes de toneladas em 2011/2012, segundo
dados do Ministério da Agricultura. De acordo com Secretaria da Agricultura
Familiar do Ministério do Desenvolvimento Agrario, a agricultura familiar
é responsavel pela producao de cerca de 70% dos alimentos consumidos
pelos brasileiros diariamente. Além disso, responde por 10% do PIB nacional
e por 77% dos empregos rurais.




A producao brasileira de graos cresceu 178% nos Ultimos 22 anos,
enquanto a area expandida foi de apenas 35% no mesmo periodo, 0 que
demonstra um avanco tecnologico sem precedentes do pais. O Ministério
da Agricultura aponta que o crescimento agropecuario do Brasil continuara
ocorrendo com base no fator produtividade. As projecOes indicam que
entre 2013 e 2023 a producéo de graos pode crescer entre 20,7% e 34,3%,
enquanto a area plantada devera expandir-se entre 8,2 e 21%.

O Brasil detém, ainda, o segundo maior rebanho bovino do
mundo, com 205 milhées de cabecas. De acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), entre os anos de 1985 e 2011
o0 rebanho bovino brasileiro sofreu um aumento de aproximadamente 40%.
Atualmente, a pecudria brasileira ocupa 20% da area continental do pais, 0
que corresponde a 173 milhdes de hectares, dos quais cerca de 50% estao
em processo de degradacao. Boa parte desta pecudria ainda € extensiva,
com lotacdo média de 0,4 cabeca por hectare, em razdo da extensa rea de
pastagens degradadas. S

MITIGANDO MUDANCAS CLIMATICAS NO SETOR AGRICOLA
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A rapida expansao do setor agropecuario no Brasil ao longo dos
altimos anos ocasionou, porém, a mudanca do uso da terra e colocou o
setor como um dos responsaveis pela emissao de gases de efeito estufa,
tanto na producdo agricola — uso de fertilizantes e manejo das areas
agricultaveis — quanto na pecuaria - uso de areas desmatadas e emissao de
metano pelo rebanho bovino. As atividades agropecuarias geram emissoes
diretas e indiretas de GEEs por diversos processos, tais como: fermentagao
entérica nos hefbwoms rummantes (metano) pmdugao, de dejetos de
_ animais (metan xido nitroso), preparo convenciona do solo (diéxido de
carbono), uso };armz inundado (metano),

queima de residuos agrxcgias (dxoxtdo de carbona metano 0xido nitroso,
entre outros), emtssao de oxsdo ntroso em solos pelo uso de fertilizantes
nitrogenados, queima pelo consumo ‘de combustiveis fosseis na producao e
no transporte de produtos agricolas e utilizacao de insumos que, para sua
produgéo, demandam elevado consumo de energia (fertilizantes, herbicidas,
fungicidas).




Sistemas integrados de
manejo ajudam a recuperar o solo e a

estocar carbono

Analises demonstram que boas praticas
produtivas sao indispensaveis ao esforgo
de reducao das emissoes dos GEEs

Acre - No Estado, foram amostrados 12 pontos, sendo 1 em
vegetacao nativa tida como “controle”, 5 em pastagem convencional, 3
em sistema ILP 1 em sistema ILPF e 2 em SAF. A produtividade priméria,
de acordo com o trabalho, ndo diferiu muito entre os sistemas de manejo
estudados. A NPP mais elevada ocorreu em relagéo a vegetagdo nativa.
Os teores totais de carbono decresceram em profundidades por causa
principalmente da maior concentragao de matena orgamca raiz e material
em decomposicao em superficie. :
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A vegetacdo nativa, considerada como “controle”, armazenou
maior quantidade de carbono, como era de se esperar. Dentre os sistemas
analisados, o ILP se destacou ao apresentar os maiores estoques de carbono
e nitrogénio. Isso demonstra a grande capacidade desse modelo de manejo
de estocar tais elementos. A pastagem convencional apresentou valores de
carbono estocado no solo semelhantes aos do sistema ILP. demonstrando
também o potencial de estocagem desse modelo quando sdo adotadas
boas pratlcas produtivas.

Nas camadas 0-30 e 0- 60 cmforam observados as maiores estoques
de carbono nos solos com vegetacao natsva “sequidos de pastagem, ILP
ILPF e SAF. Devido ao seu pouco tempo de implantacao (variando de 1 a
4 anos), os sistemas de manejo apresentaram estoques de carbono total
por hectare nas camadas de 30 a 60 cm inferiores aos da vegetagéo nativa
e pastagem. Isso decorre do fato de o carbono necessitar de um periodo
para seu equilibrio no solo. O estudo apurou que o estoque de CO,eq em
pastagem no Estado foi de 171,7 t/ha, na profundidade de 0-60 cm.
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Pard - No Estado, a amostragem de solo foi realizada em 15
pontos de coleta, sendo 3 em vegetacdo nativa (controle), 3 em pasto
convencional, 1 em sistema ILP e 8 em sistema ILPF. De acordo com os
resultados apresentados, observa-se que o valor do indice de produtividade
priméaria foi semelhante para os solos sob vegetagao nativa, ILPF e pastagem
convencional, e menor no sistema ILP. Isso ocorreu porque os sistemas ILP
estudados estavam na fase vegetativa inicial das culturas, o que acarreta
menor quantidade de biomassa vegetal em comparagao aos demais modelos.
Tal quadro tende a se reverter a medida que as culturas dos sistemas ILP
evoluirem para a fase reprodutiva e inicio de maturagéo.

Os teores totais de carbono no solo decresceram em profundidades
em todos os sistemas. As maiores concentracoes foram observadas nos
solos sob ILPF, variando de aproximadamente 36 a 9 g/kg. Os teores de
nitrogénio foram maiores nas camadas mais profundas (40 - 60 cm) em
todos 0s sistemas. A substituicdo da vegetagdo nativa por Sistemas de
manejos integrados (ILP e ILPF) levou ao aumento de carbono armazenado
no solo. Em todas as camadas os teores de carbono foram maiores nos
sistemas ILP e ILPF, seguidos da vegetagao nativa e das 4reas com pastagem.

+8 MITIGANDO MUDANGAS CLIMATICAS NO SETOR AGRICOLA



A pastagem convencional apresentou ao longo do perfil do solo
(0-60 cm), em média, 296,53 t/ha de CO,eq, enquanto o ILP registrou
356,27 t/ha de CO,eq, o que representa um estoque adicional de 59,74
t/ha de CO,eq com a mudanga do sistema de produgdo. No estudo foi
constatado que o estoque de carbono em pastagem no Estado foi de
53,54 t/ha em 30 cm de profundidade. Isso demonstra que é vidvel para o
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SUHMARTIO EXECUTIVO
SUMARIO EXECUTIVO

Roraima - No Estado, foram amostrados 16 pontos de coleta,
sendo 3 em vegetacao nativa, 4 em solos sob pastagens convencionais, 6
em solos sob ILP e 3 em &reas com sistema ILPF. A produtividade primaria foi
maior nas areas com pastagem convencional. Isso provavelmente ocorreu
devido & maior cobertura vegetal (menor porcentagem de solo exposto)
nas areas sob pastagem. O sistema ILPF apresentou NPP semelhante a
das pastagens convencionais.

No estudo, apurou-se que 0s teores totais de carbono decresceram
em profundidades, por causa principalmente da maior concentracao de
matéria organica, raiz e material em decomposicdo em superficie. O
estoque de CO,eq acumulado até 60 cm no solo foi de 365,70 t/ha na
pastagem; 332,50 t/ha na vegetacado nativa; 324,34 t/ha no sistema ILP;
e 293,44 t/ha no IPLF. Ou seja, os estoques nas areas com pastagem
convencionais no Estado foram superiores aos das 4reas com sistemas
de manejo, provavelmente porque 0s sistemas integrados nessa regiao
foram instalados ha pouco tempo (entre 2 e 3 anos), sendo quéas areas
com pastagens estdo instaladas ha mais de 15 ano: ‘

eo MITIGANDO MUDANCAS CLIMATICAS NO SETOR AGRTCOLA




A menor quantidade de carbono nos solos sob sistemas de manejo
também pode ser explicada pela maior quantidade de areia na fracéo fisica
do solo, principalmente no ILPF, em comparagao as areas com pasto. A
textura do solo é o elemento-chave do estoque de carbono e influencia
na disponibilidade e retencao de nutrientes. O emprego dos sistemas de
recuperacdo de pastagens pode aumentar o teor de nutrientes essenciais
as plantas ne solos. Solos com reservas nutnmonals adequadas
apresentam iéncia maior produg ,
de biomassa acima perficie, ando \.amr estoque
de carbono ne compa
dlmmmga@ da lemlssoes de CO, ara a atmosf
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Rondonia - No Estado, foram amostrados 11 pontos de coleta,
sendo 1 em vegetacao nativa, 3 em solos sob pastagens convencionais,
2 sob ILP e 5 em areas com sistema ILPF. As analises demonstraram que
o valor do indice de produtividade liquida do sistema ILP & maior que nos
dos demais sistemas estudados e da vegetagdo nativa. Os teores totais
de carbono decresceram em profundidades, devido principalmente a maior
concentragao de matéria orgénica, raiz e material em decomposi¢ao em
superficie, até 0,2 m de profundidade.
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A substituicdo da vegetacdo nativa por pastagem convencional
manejada e pelo sistema ILP promoveu um aumento do estoque de
carbono no solo. Ao se compararem os valores de estoque de carbono
da vegetagao nativa com os do sistema ILPF, observa-se que ndao houve
grandes perdas de carbono pela mudanga do uso do solo. O sistema ILP e a
pastagem convencional apresentaram os maiores estoques de carbono no
solo. J& os sistemas ILPF e solos com pastagem convencional registraram
0s maiores teores de nitrogénio acumulados ao longo do perfil do solo.
Entre os sistemas estudados, o ILPF apresentou os menores estoques
de carbono, mas é esperado que 0 armazenamento seja ampliado com o
passar do tempo, em virtude da maior presenca de residuos vegetais na
superficie do solo e em profundidade, através do crescimento do sistema
radicular (raizes). Neste trabalho, o estoque de carbono em pastagem no
Estado foi de 80,67 t/ha, em 30 cm de profundidade.
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Tocantins - No Estado, foram amostrados 14 pontos sob os
diferentes sistemas de manejo agricola e vegetacao nativa “controle”.
Dentre eles, 4 sob vegetacdo nativa, 5 em solos sob pastagens
convencionais e 5 sob sistemas ILP. De acordo com os resultados obtidos
pelo trabalho, o valor de produtividade liquida da vegetagdo nativa foi
maior que os indices dos demais sistemas estudados.

Os teores totais de carbono em todos os sistemas foram maiores
nas camadas superficiais devido, principalmente, a maior concentracao de
matéria organica, raiz e material em decomposicao em superficie. 0 maior
teor de carbono ocorreu nos solos sob ILP. com 56,30 t/ha na profundidade
de 0-60 cm. A substituicdo da vegetacao nativa por pastagem convencional
manejada ndo acarretou perdas de carbono no solo, uma vez que o valor
foi semelhante entre eles.
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0 sistema ILP. na camada 0-60 cm, apresentou, em média, 202,69
t/ha de CO,eq, enquanto a pastagem convencional registrou 187,53 t/ha
de CO.eq, o que representa um estoque adicional de 15,16 t/ha de CO.eq
com a mudanca do sistema de manejo. O valor adicional, mesmo ainda
nao sendo muito expressivo, demonstra que essa regido também apresenta
potencial de mitigacdo de CO,eq com a adogdo dos sistemas de manejos
agropecudrios integrados como o ILP e o ILPF.
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Conclusoes

Em todos os perfis estudados, nos 4 estados da Regido Norte, foi
observada uma alta variabilidade nos estoques de carbono no solo.

® A adocdo das praticas preconizas pela agricultura ABC mostra que
ha um ganho no estoque de carbono, reduzindo as emissoes de gases
de efeito estufa;

# Mais estudos devem ser feitos para coletar informagdes nos diversos
sistemas de producao pecuarios na regiao amazonica, para estabelecer
os padroes dos estoques de carbono nos solos e quantificacao futura
da sua variacéo e dos fatores de emisséo;
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