Clima

SPD aumenta sequestro
de carbono pelosolo
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Solo é um dos principais reservatorios de carbono do planeta: Plantio direto de algoddo; Montividiu, GO
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Tem sido crescente a preocupagao mun-
dial emrelacdo as mudancas do clima no
planeta, decorrentes, principalmente,
das emissoes de diéxido de carbono (CO,)
e de outros gases de efeito estufa (GEE),
como o metano (CH,) e o 6xido nitroso
(N,0) Estudos revelam que, nos tiltimos
250 anos, a concentracdo desses gases na
atmosfera, principalmente a de CO,, tem
aumentado, em especial nas tltimas dé-
cadas. Uma das principais consequéncias
desse aumento na concentracdo dos ga-
ses da atmosfera é o que se pode chamar
“efeito estufa antropico”. Esse fenomeno
ocorre pelo aumento da absorcao de
raios infravermelho refletidos para a
terra, em razao da maior concentracao
de GEE, o que promove desequilibrio
energético e o, consequente, aumento da
temperatura média do planeta. O aumen-
to das emissoes desses gases € decorren-
te, sobretudo, da queima de combustiveis
fosseis por industrias, meios de transpor-
te, producao de cimento, desmatamento,
agricultura e pecuaria.

Recentemente, pesquisas no Brasil in-
dicam que grande parte dos GEE emitidos
para a atmosfera sao oriundos de ativi-
dades agricolas, o que tem caracterizado
esse setor de producao como “vilao” na
questéo do efeito estufa. No entanto, se
técnicas adequadas de uso e de manejo
do solo forem adotadas (como Sistema
de Plantio Direto — SPD — e integracao
lavoura-pecuaria sob SPD), o setor agri-
cola assumir caracteristicas de dreno
de CO, atmosférico e, assim, pode atuar
na mitigacdo dessas emissoes. O solo é
um compartimento-chave no processo
de emissao de gases e no balanco total
de carbono. Considerando os estoques
mundiais de carbono, o solo (até | m de
profundidade) contém cerca de trés vezes
a quantidade de carbono em relacdo ao
estocado em toda vegetacao e, aproxi-
madamente, duas vezes mais carbono em
relacao a atmosfera. Apenas na camada
de solo aravel (até 30 cm) o estoque de
carbono no solo ja supera os estoques
na vegetacao e na atmosfera.

VISAO AGRICOLA N°9 v JUL | DEZ 2009

FIGURA 1 | DINAMICA DO CARBONO NO SISTEMA DE PREPARO CONVENCIONAL E SPD
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Contudo, é previsivel que o manejo
inadequado do solo, como aquele que
se baseia em aracédo e gradagem, que
aumenta a velocidade de decomposicao
e de mineralizacdo da matéria orga-
nica do solo, pode transferir grandes
quantidades de GEE para a atmosfera.
Quando se introduz o SPD em uma area
anteriormente cultivada sob plantio
convencional, ocorre a modificacdo da
dinamica do carbono do solo. No sistema
de preparo convencional, a aragdo e a
gradagem promovem: melhor aeracdo
do solo; reducao do tamanho dos resi-
duos vegetais, aumentando a superficie
exposta a decomposicdo; quebra dos
agregados do solo; e aceleracao da ativi-
dade microbiana.

Considerando essas caracteristicas,
além de outras ndo mencionadas, o
preparo convencional resulta em rapi-
da mineralizacdo e decomposicdo da
matéria organica do solo, ocasionando
o decréscimo do carbono estocado no
solo e aumentando a emissao de GEE
para atmosfera, em especial a emissao
de CO, (Figura 1). O SPD promove melhor

estruturagdo do solo, melhor protecao
fisica da matéria organica do solo, bem
como decomposicao lenta e gradual
dos residuos organicos. Essas, entre
outras propriedades, conferem ao SPD
a capacidade de aumentar os estoques
de carbono no solo, reduzir a emissao
de gases para atmosfera, em especial o
CO,, resultando no actimulo de carbono
no solo.

SEQUESTRO DE CARBONO

Existem duas iniciativas para que a agricul-
tura, sob SPD, contribua para a mitigacao
da emissao de GEE e, consequentemente,
para a atenuacdo das mudancas clima-
ticas globais. A primeira esta associada
a reducao das emissoes de gases para a
atmosfera com a implantacado do SPD; a
segunda se refere ao aumento dos esto-
ques de carbono no solo. Com relacéo a
emissao de gases em SPD, em uma com-
paragdo com o sistema convencional, em
geral, observa-se aumento nas emissoes
de N,0 e redugéo na absorcao de CH,; por
outro lado, ocorre grande reducdo nas
emissoes de CO, para a atmosfera (Lal,
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1998; Paustian etal., 2000). A tendénciade
maior emissao de N,0 no SPD ¢ atribuida
principalmente a dois fatores basicos:
maior contetido de nitrogénio no solo
sob SPD; e melhor retencao e acimulo
de 4gua no solo, formando sitios de baixa
oxigenacao e criando, assim, condi¢oes
para que ocorra a desnitrificagdo com
mais frequéncia do que ocorre no sistema
convencional, em que o solo é revolvido
de maneira periodica e a oxigenacao é
significativamente maior.

No entanto, no Brasil existem poucos
estudos conclusivos e de longa duracao
que avaliam as emissoes de GEE nesses
sistemas de manejo. A grande diversidade
desolos, clima, distribuicao das chuvase,
principalmente, o tipo de SPD (tal como
sua sucessdo/rotacdo de cultivos) devem
ser considerados de uma regido para
outra. Para as variacoes nos estoques de
carbono do solo, existem varias estimati-
vas realizadas em solos do Brasil. Em uma
revisao de literatura, Cerri et al. (2004)
avaliaram a variacdo nos estoques de
carbono no solo, comparando casos de
adoc¢ao do SPD e o sistema convencional,
para as condigoes brasileiras. Para tanto,
foram utilizados diversos trabalhos cien-
tificos que pudessem abranger, da melhor
forma possivel, as distintas condicdes
edafoclimaticas e de manejo agricola
existentes no pais. O resultado de tal
estimativa indica que existe significativa
variacdo na taxa de aciimulo de carbono
no solo no Brasil, sendo o valor médio de
aproximadamente 0,5t C ha'ano™.

Em uma recente revisao da literatura
acerca da variacdo dos estoques de car-
bono entre SPD e sistema convencional,
Bernoux et al. (2006) observaram taxas
de acumulo variandode 0,4 al,7t Cha™
ano’, paraaregiaodo cerrado,e-0,5a0,9
t C ha”'ano”, para a regiao Sul do Brasil,
quando avaliaram a camada de 40 cm de
solo. Considerando apenas os valores
médios para cada regido, os autores
observaram resultados similares para o
cerrado e paraaregido Sul, obtendo taxa
de acumulo de 0,65 e 0,68 t C ha”'ano”,
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FIGURA 2 | BRAQUIARIA RUZIZIENSIS DESSECADA PARA O PLANTIO DO ALGODAO EM SPD

respectivamente. Considerando que, atu-
almente, o Brasil apresenta aproximada-
mente 25 milhoes de ha sob SPD, pode-se
assim calcular, mesmo que de maneira
simplista, a quantidade de carbono acu-
mulada no solo e, consequentemente, a
retirada de CO, atmosférico em virtude
da mudanca no sistema de producao de
preparo convencional para SPD. Com
base nos valores médios observados por
Bernoux et al. (2006) e a area atual de SPD
no Brasil, verifica-se que o SPD acumula
nosolo entre 16 e 17 milhoes de toneladas
de carbono, anualmente.

E importante mencionar, ainda, que tais
estimativas pressupdem a continuidade
da utilizacdo do SPD, pois, uma vez que
praticas convencionais de cultivo sejam
adotadas, grande parte desse carbono
estocado no solo podera ser liberado para
a atmosfera na forma de GEE. Outro fato
que deve ser considerado é que cada solo
tem capacidade maxima de estocar carbo-
noe, assim, com o tempo de implantacao,
essa estocagem pode ser reduzida ou até
anulada, quando o solo estiver no ponto
de equilibrio dinamico. Cabe relatar tam-
bém a diferenca entre os termos “variacao
de estoques” e “sequestro de carbono
no solo". O primeiro esta mais restrito a
diferenca de estoques de carbono entre
dois manejos ou sistemas agricolas, tal
como foi discutido anteriormente. O se-
gundo, mais amplo, envolve a diferenca
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de estoques, mas também as variacoes
nas emissoes de CH, e N,O, umavez que a
contabiliza¢éo do CO, esta embutida na di-
ferenca dos estoques de carbono do solo.
Para calcular o sequestro de carbono pelo
solo sob SPD, é necessario obter as varia-
¢des nos estoques de carbono e subtrair
a quantidade de GEE (CH, e N,0) emitida,
para que esse aumento de estoque seja
atingido. Os resultados de sequestro
sao normalmente expressos na unidade
“equivalente em Carbono” ou “equivalente
em CO," e se levam em consideracéo os
estoques de carbono no solo, os GEE emi-
tidos e o potencial de aquecimento global
desses gases envolvidos.

Emumrecente estudo, de curta duracao,
realizado em Vilhena (RO), foram avaliadas
as variacoes do estoque de carbono no
solo e a emissdo de GEE para estabelecer
as taxas de sequestro de carbono pelo solo
(Carvalho et al., no prelo). Apos trés anos
de implantacdo do SPD, com a sucessao
de cultivos soja/milho, em substituicdo ao
sistema convencional, foi observada taxa
de acimulode 0,38 tCha'ano™. Ja quando
foi realizada a estimativa de sequestro de
carbononosolo, ou seja, quando foi avalia-
daataxadeacumulo descontada aemissao
de GEE no periodo, resultou no sequestro
de 0,23tChaano. Eimportante ressaltar
que esse é um estudo de curta duracéo e
que seria necessario de acompanhamento
de maior tempo para informacgdes mais



conclusivas. Pesquisas recentes em anda-
mento, envolvendo sistemas de rotacao
de cultivos mais elaborados com elevada
produgéao de palha (Figura 2), como a
integracao lavoura-pecuaria sob SPD,
vém exibindo taxas bem mais elevadas de
sequestro de carbono no solo.

Deve-se salientar, ainda, que o SPD,
além de auxiliar no sequestro de carbono
pelo solo e naconservacao do solo contra
erosao, entre outros beneficios jamencio-
nados, implica em significativa economia
de consumo de combustivel (60 a 70%), o
que reduz a emissao de GEE, em compara-
¢ao com o cultivo convencional.

SERVICO AMBIENTAL

Apesar de resultar em aumento dos
estoques de carbono no solo e na conse-
quente retirada de CO, da atmosfera, o
SPD ainda nao é considerado atividade
elegivel para projetos relacionados ao
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo,
conforme prescricado do Protocolo de
Kyoto. Portanto, tal atividade, apesar
de propiciar beneficio ambiental, nao é
passivel de requerer créditos de carbo-
no dentro do protocolo, o que faz com
que nao seja investimento atrativo para
paises que possuem metas de reducdo de
emissao de GEE. Desse modo, o agricul-
tor de SPD no Brasil nada tem recebido
por esse servico ambiental prestado. E
imprescindivel que a comunidade cien-

tifica, em especial aquela relacionada
com a Ciéncia no Solo, se mobilize para
produzir metodologias padronizadas
e aceitas mundialmente, para que, em
seguida, usando dados experimentais
conclusivos, possam incluir o sequestro
de carbono pelo solo como uma atividade
que possa receber créditos de carbono
junto ao mercado internacional.
Mesmo o SPD néo sendo ainda uma
pratica agricola elegivel para requerer
créditos junto ao Protocolo de Kyoto,
a negociacao de carbono pode aconte-
cer no mercado paralelo, em acordos
bilaterais de interesse mutuo. Esses
acordos sao resultantes de programas
de reducoes voluntarias de emissoes,
os quais nao podem ser utilizados para
abatimento de metas de reducao das
emissoes de GEE, principalmente as re-
lacionadas aos paises industrializados.
Apesar de o agricultor que adota SPD
e o conduz com qualidade nao estar
recebendo beneficios complementares
pela prestacao de servicos ambientais
a comunidade, as inimeras vantagens
desse sistema, por si s6, ja compensam
a implantacdo e a manutenc¢édo do SPD.
O setor agricola deve ter em mente que
a agricultura é altamente dependente
do clima, entao, é previsivel que a re-
alizacao de métodos — quando se opta
por métodos de mudancga de uso da
terra e de manejo do solo, que emitem
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Camada ardvel estoca mais carbono que vegetagdo e atmosfera
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quantidades consideraveis de GEE para
atmosfera, tal como o sistema conven-
cional — poderéa resultar em consequén-
cias severas.

Essas consequéncias podem atingir
tanto o aspecto local quanto o global.
Na escalalocal, pode ocorrer reducao do
contetido de matéria organica do solo, o
que leva a sua degradacéao e a perda de
sustentabilidade agricola. Varios estudos
realizados em solos de regido tropical,
como o Brasil, indicam que a matéria
organica é responsavel por grande parte
(70 a 85%) da CTC dos solos intensa-
mente intemperizados, predominantes
nessas regioes, e assim a redugdo no seu
contetido resulta em menor capacidade
produtiva. Ja no aspecto global, as con-
sequéncias podem ser mais nocivas e
sdo mais dificeis de ser controladas. Sdo
aquelas relacionadas a mudancas clima-
ticas e a0 aumento dos eventos extremos,
tais como periodos de seca prolongados,
chuvas intensas, tempestades, ciclones,
tornados, entre outros.
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