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Cada vez mais questdes associadas ao aumento
das emissdes dos gases do efeito estufa e mudancas
climaticas globais ganham destaque em todo o Mundo. A
principal razdo para o aumento das emissoes é o uso de
combustiveis fésseis para transporte e nas atividades
industriais, especialmente dos paises desenvolvidos. No
Brasil, por sua vez, a principal contribuicdo vem da
derrubada e queima da Floresta Amazénica. Apesar disso
ha tendéncia crescente em se contabilizar as emissdes de
carbono de todas as atividades produtivas. Por exemplo,
em eventos recentes, que participamos na Nova Zelandia,
no final de 2007, e no Uruguai, em 2008 (MARTIN-NETO
et al., 2008), constatamos a iniciativa de empresa privada,
em parceria com instituicoes de pesquisa publica e 6rgaos
de governo, da Nova Zelandia, fazendo andlises do
chamado ciclo de vida da producéao de leite. O que se
pretende é a criacdo de selo de certificacdo do leite
produzido com relacdo a emissdo do gas metano, gerado
por bovinos e outros ruminantes, e o qual tem potencial
vinte vezes maior que o gas carbdnico para reter a radiacao
infravermelha na atmosfera, contribuindo para o efeito
estufa. Por enquanto estado falando do leite, mas em
seguida devera vir a carne. Vale destacar ainda esforcos
relevantes, particularmente na Austrélia e Nova Zelandia,
em produzir vacinas para diminuir a emissao de metano, ou
ainda estudos de genoma de bactérias de rimen animal.
Além dos esforcos em ajustar dietas mais digestivas, com
menos fibras, incluindo leguminosas, forrageiras de melhor
qualidade, amidos, 6leos e outros, incluindo até mesmo a
cana crua despalhada, rica em sacarose e picada. Assim,
para o Brasil, detentor do maior rebanho bovino comercial
do Planeta, com aproximadamente 200 milhdes de
cabecas, a questdo nao é desprezivel e os produtores
rurais, cooperativas e organizacoes privadas, instituicoes de
pesquisa e de governo, devem se antecipar e avancar para
estabelecer estratégias para o setor com este enfoque,
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Como contribuicdo para esta questao relevante
acredita-se que poderia-se enfocar todo o sistema de
producao e suas contribuicdes para os gases do efeito
estufa. No caso brasileiro, a maior parte da producao de
bovinos é feito de maneira extensiva em pastagens
nativas ou cultivadas, como as africanas, da espécie
braquiaria. Assim, em experimento estabelecido ha 27
anos, e conduzido pelo Dr. Odo Primavesi, na Embrapa
Pecuéria Sudeste, em Sao Carlos/SP, realizamos trabalho
em parceria de monitoramento do contetido de carbono no
solo, em até 1m de profundidade, em diferentes
experimentos de campo, com Brachiaria decumbens, e
com diferentes niveis de adubacao, durante o periodo das
chuvas, que inicialmente tinham enfoque para avaliar a
produtividade da graminea e os efeitos na fertilidade do
solo. A producao de pastagem em alguns tratamentos
adubados permitiria aumentar a lotacao animal média
brasileira de 0,5 UA/ha para pelo menos 6 UA/ha nas
aguas. Assim, na tese de doutorado defendida por Aline
Segnini, na USP-IQSC, em Sao Carlos/SP, no final de
2007, demonstramos quantidades expressivas de acimulo
de carbono no solo nas areas com Brachiaria decumbens
fertilizadas com NK e/ou usando calcério,
comparativamente as areas nativas de Cerraddo e com
pastagens ndo adubadas, vegetando em Latossolo com 25
a 30% de argila e acido (SEGNINI, 2007).

Existem na literatura estudos que mostram
indicadores de declinio / degradacao e possiveis solucoes
para o restabelecimento de pastagens de Brachiaria no
Brasil (REZENDE et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2004;
BODDEY et al., 2004). Considerando pastagens bem
manejadas, dados de acimulo de carbono tém sido
avaliados (FISHER et al., 1994; TARRE et al., 2001).
Rezende et al. (1999) verificaram que as pastagens bem
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manejadas apresentam grande potencial para retirar Co2da
atmosfera e enriquecer o solo com matéria organica (MO).
Segundo Kluthcouski et al. (2006), os teores de MO

nas pastagens de Brachiaria também podem ser maiores
que o dos Cerrados virgens. Essas forrageiras tropicais
sao conhecidas também pela sua capacidade de
adaptacao as condicdes de clima e de solos tropicais,
producao de matéria seca em abundancia, durante todo o
ano, se as condicOes de temperatura e de umidade do
solo forem favoraveis. Segundo estudos de Barber e
Navarro (1994), foi verificado que o Panicum maximum e
a Brachiaria brizantha foram eficientes quanto ao aumento
do teor de MO em um solo degradado. A Brachiaria
brizantha foi a melhor opcao a ser introduzida na rotacao
cultura-pastagem para melhorar a qualidade do solo, no
que se refere a quantidade e distribuicdo de biomassa
radicular. Qualquer mudanca nos estoques de carbono
provocada por introducdo dessas espécies de gramineas
proporciona impacto positivo no balanco de gases do
Efeito Estufa (BODDEY et al., 2001).

Fisher et al. (1994) estimaram que os estoques
de carbono até uma profundidade de 80 cm no perfil de
um solo sob pastagem de Brachiaria humidicola, de 9 anos
deidade, foi 26 Mg C ha' maior que o estoque de carbono
no solo sob vegetacdo nativa em Carimagua, nos Llanos
Orientales da Colombia. As taxas de sequestro de carbono
s avaliadas foram de 0.1-0.507 Pg ano' , uma quantidade
expressiva ao considerar as condicdes de clima e de solo
predominantes, e potencialmente validos, para os 250
milhdes de hectares de vegetacdo de savanas da América
do Sul.

O uso de fertilizantes e calcéario no solo sédo de
grande importancia na sustentabilidade agricola. De
acordo com S4& et al. (2001a, 2001b), o retorno dos
residuos culturais em uma taxa de 10-12 t ha” de matéria
seca representa a entrada de 265 kg C ha' nos primeiros
10 cm de profundidade do solo. De acordo com Primavesi
et al. (2004) o uso do calcério e de fontes nitrogenadas
podem favorecer o enriquecimento do perfil do solo com
célcio, o que também estimula o desenvolvimento
radicular em profundidade. Isso representa um aumento
na capacidade de retencédo de dgua de 65-90mm,
potencializando mais de 5-12 % na producdo de milho ou
soja, e um aumento na renda de US$ 40 a 80 por hectare
(SA et al., 2001a, 2001b). Haynes e Naidu (1998)
observaram que a pratica da calagem pode causar
aumento da atividade microbiana, mas seu efeito na
agregacao do solo ainda nao foi totalmente esclarecido.
Em longo prazo, a calagem pode aumentar a producao da
colheita, retorno de material organico, conteddo de MOS e
portanto, agregacao do solo. Os fertilizantes sao utilizados
com a finalidade de manter ou melhorar a producao da
colheita e o retorno de MO para a superficie, por uso
regular de N, resultando também em maiores quantidades
de MOS.

Os maiores teores de carbono foram observados
nas amostras de solo sob pastagem, principalmente nos
tratamentos com adicao de adubacao (tO e t2m) (Fig. 1).
A diferenca de carbono é maior na superficie (0-10 cm),
onde ocorre maior entrada e acimulo de biomassa da
graminea. Houve uma tendéncia geral de diminuicdo nos
teores de carbono com o aumento da profundidade em
todos os tratamentos, visto que a camada superficial do
solo é onde a deposicdao de materiais organicos ocorre
com maior intensidade, corroborando com os resultados
obtidos por Neves et al. (2004). De acordo com Bayer et
al. (2000), a concentracéo de residuos vegetais recentes
na superficie do solo acelera a entrada de compostos
organicos metabolizdveis, sendo as vezes maior até que a
capacidade dos microrganismos do solo em metabolizélos.
Esse efeito foi observado por esses autores em
sistemas sob plantio direto, similar com que foi observado
nesse experimento. Além disso, segundo Oliveira et al.
(2004), o nutriente limitante para o crescimento da
Brachiaria decumbens em pastagens degradadas é o
nitrogénio. Em pastagens nao degradadas (produtivas), a
presenca do nitrogénio torna essencial para o aumento da
MO por residuos e raizes.

A aplicacdo da calagem (nos tratamentos t2m e
t4sa), bem como sua quantidade, também é importante,

principalmente como fonte de célcio. Chan e Heenan

(1996) observaram que a calagem inicialmente pode
reduzir a quantidade de carbono, contudo pode aumentar
o conteldo de biomassa microbiana, desde que a
calagem promova mineralizacdo de material organico
(carbono). Entretanto, apés certo tempo, a presenca do
calcério, juntamente com o fertilizante tem resultado em
aumentar o retorno de MO ao solo, devido ao acumulo de
biomassa. Assim sendo, a adocao de sistemas de manejo
por pastagens nao degradadas podem apresentar
significante reservatério de carbono no solo, contribuindo
para a mitigacdao do aquecimento global devido ao nao
revolvimento do solo e a ndo queima do solo.
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Fig. 1. Valores de carbono (g kg') das amostras de solos
coletadas apds 27 anos sob pastagens de Brachiaria

decumbens nos diferentes tratamentos, em funcao da
profundidade: TOO (sem N e calcério); tO (zero de calcério
na superficie, recebendo 400 kg ha' ano” de N-sulfato de
amonio e K,0); t2m (2 t ha" de calcéario na superficie,
adubacdo NK, e reforco anual de 1 t ha' de calcéario) e
t4sa (4 t ha' de calcério na superficie em parcelas sem
NK), além da area de cerradao (area de transicdo da mata
nativa e cerrado).

Contabilizando todo o acimulo de matéria
organica no solo no periodo do experimento verificou-se
que em relacdo ao Cerradao nativo houve um aumento
médio de 94 toneladas de carbono ha” ano™ para a
situacdo de adubacdo com NK e adicao de calcério,
conforme destaca a Tabela 1. Ainda com relacao as
outras situacoes experimentais na area com Brachiaria
decumbens onde somente realizou-se o preparo inicial do
solo e nao se adubou ou calcariou mais também foi
observado um incremento de 45 toneladas de
carbono/ha.ano, mas evitando situacado equivalente a
superpastejo ou de queimada. Ou seja, estariamos
sequestrando algo entre 6,1 a 12,7 toneladas de CO, ha™
ano' . Se extrapolamos estes valores para, por exemplo,
50 milhdes de hectares, ou seja % do total de pastagens
do Brasil (lembrando que temos mais de 100 milhdes de
pastagens cultivadas, sendo 80 milhdes com braquiaria),
chegariamos a impressionantes nimeros de 306 a 635
milhGes de toneladas de CO, ha” ano™ . Considerando que
toda emissao estimada de metano da agropecuaria no
Brasil estdem torno de 212 milhdes de toneladas de CO,
ha'ano” (fazendo a equivaléncia do metano para gas
carbonico), teriamos uma situacao de balanco positivo de
gases do efeito estufa.

Tudo isto seria muito bom se de fato fosse
possivel extrapolar pelo menos parte dos valores obtidos
nos campos experimentais, os quais valem destacar,
foram usados somente para mostrar o potencial de
producdo de biomassa da Brachiaria decumbens, bem
como as alteracdes no solo, incluindo o aumento no
conteudo de carbono no solo. De qualquer modo, fica
evidente que existe um potencial relevante para o Brasil
explorar no setor da pecudria e sua associacao com a
sustentabilidade, ou seja, manejar adequadamente
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pastagens, evitando superpastejo e abolindo queimadas,
bem como avaliando condi¢cdes de fertilidade do solo e
promovendo correcdes com insumos adequados sempre
que necessdrio. Todas as acOes se revestem de custo e
associar o custo/beneficio da producdo de carne e leite é
imprescindivel para todos, mas sabendo que existe o
potencial de sequestro de carbono no solo por gramineas
africanas, como no caso da Brachiaria decumbens
analisadas em nossos experimentos, fica evidente que
teriamos alternativas para mitigar efeitos indesejaveis,
quanto a emissao de gases do efeito estufa, do sistema
de producao pecudria, em particular de bovinos de carne
e de leite. A analise apresentada restringiu-se a observar o
carbono no solo e utilizar o potencial de sequestro de
carbono no solo e compara-lo com estimativas disponiveis
na literatura sobre o total de emissdes de metano,
especialmente por ruminantes. Outros fatores como a
contabilizacdao de gases do efeito estufa gerados na
producdo dos insumos agricolas e a geracdo de outros
gases como o 6xido nitroso, oriundo principalmente dos
dejetos animais, ndo foram contabilizados e analisados
neste artigo. De qualquer forma entende-se como valido o
trabalho e sua divulgacao busca estimular a adocéo de
boas praticas de manejo de pastagens com beneficios
ambientais relevantes, como foi apresentado, ja que em
lugar de produzirem gases de efeito estufa se tornam
areas de armazenamento de carbono, e ainda apresentam
grande potencial de ganhos econdmicos para os
Produtores.

Tabela 1- Estoques de carbono no solo em cada
profundidade e total (0-100 cm) para as diferentes areas
experimentais, em solo de cerrado da regido de Sao
Carlos-SP

ESTOQUES DE CARBONO (1 C ha™)
Profundidade (cm) | cerradio=| TOO® To*® 2m9 | tdsa®

0-10 23 31 64 57 56

10-20 25 24 27 14 42

20-40 25 42 41 41 41

40-60 22 32 34 29 27

60-80 13 25 24 28 21
80-100 17 20 22 24 28
TOTAL (0-100) 129 174 212 223 215

’referéncia: area de transicdo da mata florestal meséfila
semidecidua;

"area de pastagem de Brachiaria decumbens sem N e sem
célcario;

¢ area de pastagem de Brachiaria decumbens com zero de calcério
superficial, recebendo 400 kg ano' de N-sulfato de aménio e de
K,O, parcelados em 5 vezes nas aguas, ao longo de 5 anos;
4area de pastagem de Brachiaria decumbens com 2 t ha” de
calcério superficial, adubacdo NK semelhante ao anterior, e
reforco anual de 1 t ha" de calcario, ao longo de 5 anos;

°area de pastagem de Brachiaria decumbens com 4 t ha” de
calcério superficial sem adubacdo NK.
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