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Introducéao

Os solos armazenam na matéria organica
aproximadamente duas vezes a quantidade de carbono
presente na atmosfera como CO,, representando um
estoque de 1300 a 1500 GtC no primeiro metro
(BATJES; SOMBROEK, 1997; LAL, 2002; SOMBROEK
et al., 1993). Considerando que aproximadamente um
terco desse carbono é constituido de formas labeis com
ciclagem rapida (SCHIMEL, 1995), alterag6es no uso e
manejo do solo podem atuar como fonte potencial de
C-CO, para atmosfera. Por sua vez, a adogéo de
sistemas de manejo adequados pode determinar que
solos de areas agricolas, de integragédo lavoura-
pecuaria e de pecuaria atuem como um dreno de C-
CO, da atmosfera, neutralizando parcialmente a
emissdo de metano (CH4) e de oxido nitroso (N,O) e
reduzindo o potencial de aquecimento global destes
sistemas de producédo. Portanto, a adequada avaliacéo
do estoque de carbono orgénico em sistemas de
producdo agropecuaria € essencial para o balanco de
gases de efeito estufa em sistemas rurais de producéo.

O impacto do manejo do solo sobre a matéria organica
do solo (MOS) tem sido bem documentado, mas os
impactos dos métodos para calcular os estoques
armazenados no solo sdo igualmente importantes.
Porém, até hoje, muitas vezes os métodos sédo
equivocadamente descritos. Trabalhos conduzidos até
1970 expressavam a quantidade de MOS na forma de
concentracdo simples - kg C.Mg'l de solo (DAVIDSON
etal., 1967; ELLERT; BETTANY, 1995).
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Posteriormente, os trabalhos passaram a expressar
ndo somente valores de concentragdo, como também
os de estoque de carbono (C), considerando nesse
célculo as alteragBes na densidade aparente e a
espessura da camada estudada, sendo os resultados
expressos por unidade de area — MgC.ha™ (AGUILAR
etal., 1988; TIESSEN et al., 1982).

Recentemente, essa métrica tem sido considerada
insuficiente, pois as praticas de manejo podem alterar a
densidade do solo e, assim, ao se considerar uma
mesma profundidade de uma area cultivada e de uma
area sob vegetacao nativa, as massas de solo serédo
diferentes, podendo levar a interpretacées equivocadas
(JANTALIA et al., 2006; VELDKAMP, 1994). Varias sdo
as propostas existentes em literatura para efetuar essa
correcao.

Este trabalho tem como objetivo apresentar duas
equacdes para célculo da correcao dos estoques de C
para uma mesma massa de solo. A primeira, utilizada
por Sisti et al. (2004) baseada nos trabalhos de Ellert e
Bettany (1995), e a segunda baseada nos trabalhos de
Carvalho et al. (2009). Mostra-se a aplicacdo dessas
férmulas em exemplos praticos em solos do Cerrado e
do Pantanal o célculo e para correcao dos estoques de
carbono do solo.
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Correcédo dos estoques de C para
uma mesma massa de solo

Considere-se uma situagao hipotética de uma area
antes e apos o cultivo, onde ndo houve nem ganhos
nem perdas de solo ou C, permanecendo a
concentracdo de C do solo constante em 10 kg C.Mg'1
de solo. A densidade aparente (Dap) da area antes do
cultivo erade 1,6 Mg.m's, conferindo a area uma massa
de solo para a camada 0-10 cm de 1.600 Mg.ha™. Apés
o cultivo, entretanto, a densidade aparente do solo era
de 1,4 Mg.m™, conferindo uma massa de solo de 1.400
Mg.ha™ para a mesma camada de solo. Se no calculo
dos estoques a espessura da camada permanecer fixa,
massas diferentes de solo estardo sendo comparadas,
levando a uma interpretacdo errdbnea sobre os efeitos
do cultivo no armazenamento de C no solo. Para
contornar essa questédo sugere-se duas alternativas de
célculo.

A) Correcdo baseada em Sisti et al. (2004)

Sisti et al. (2004) apresentaram uma férmula
matematica para correcédo dos estoques de C do solo,
levando-se em conta as diferencas nas massas de
solo. Essa formula foi baseada nos trabalhos de Ellert e
Bettany (1995). Nesse método as massas de solos das
areas de estudo séo ajustadas fazendo-se a correcao
da massa para a ultima profundidade amostrada em
relagdo a uma area de referéncia.
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onde:

Cs = estoque de C total, em Mg.ha, corrigido em
funcd@o da massa de solo de uma area de referéncia;

n-1

D Cti

i=1 = somatério dos estoques de C do solo da
primeira a pendltima camada amostrada no tratamento
considerado (Mg.ha'l);

Mtn = massa do solo da Ultima camada amostrada no
tratamento (Mg.ha’l);

n
D Mt

i=1 = somatoério da massa total do solo amostrado
sob o tratamento (Mg.ha'l);

n
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i=1 = somatoério da massa total do solo amostrado
na area de referéncia (Mg.ha™);

Ctn = teor de C do solo na Ultima camada amostrada
(Mg C. Mg'1 de solo).

Antes de se aplicar a equacéo 1, os estoques de C
devem ser calculados para cada uma das camadas de
solo de cada area estudada, de acordo com a equagao
abaixo (VELDKAMP, 1994):

Est C = (CO x Dap x €)/10) (2)
onde:

Est C = estoque de C orgénico em determinada
profundidade (Mg.ha’l)

CO =teor de C organico total na profundidade
amostrada (g.kg™)

Dap = densidade aparente do solo da profundidade
(kg.dm™®)

e = espessura da camada considerada (cm)

B) Correcédo baseada em Carvalho et al. (2009)

Outra opcéao de calculo para a correcédo dos estoques
de C do solo, levando-se em conta as diferengas nas
massas de solo, foi sugerida por Carvalho et al (2009),
baseado nos trabalhos de Moraes et al. (1996) e
Veldkamp (1994). Partindo da premissa proposta por
Veldkamp (1994), de que a relacéo entre a densidade
aparente e a espessura da camada permanece
constante em relagdo ao solo de referéncia, o célculo
do estoque de cada camada amostrada pode ser
calculado pela equacao 3. Por esse método a corregéo
é feita para cada camada estudada, corrigindo-se a
espessura da mesma em relagdo a area de referéncia.
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onde:

EstC= estoque de C organico em determinada
profundidade (Mg.ha'l)

Cs = teor de C organico total na profundidade
amostrada (g.kg™)

Ds= densidade aparente do solo na profundidade
amostrada (kg.dm™)

Dref = densidade do solo para profundidade amostrada
na area de referéncia (kg.dm'3)

e = espessura da camada considerada (cm)

Exemplos de correcéo

Na Tabela 1 sdo apresentadas as correcdes dos
estoques de C do solo para areas de pastagens de
longa duracdo degradada e nao degradada, em relacéo
a uma area referéncia sob cerrado nativo (adaptado de
JANTALIA et al., 2006).
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Como pode ser observado, os valores corrigidos dos
estoques para a camada de 0-40 cm, tanto na area sob
pastagem n&do degradada como sob pastagem
degradada, sdo menores do que aqueles sem
correcao, 0s quais estdo superestimados em 6,3% e
2,2%, respectivamente. Se fossem levados em conta
os valores ndo corrigidos poder-se-ia concluir que,
apesar da pequena diferenca entre as areas, o solo sob
pastagem ndo degradada apresentaria um maior
estoque de C do que a area sob pastagem degradada,
que é de fato o que o senso comum, apoiado em
diferentes trabalhos da literatura, diz que ocorre.
Entretanto, quando se analisam os valores corrigidos
na Tabela 1, as duas areas apresentam praticamente o
mesmo estoque de C, o que contradiz 0 senso comum.

Na Tabela 2 estdo apresentados os dados corrigidos
para areas de pastagem cultivada no Pantanal (area
com 10 e 20 anos de implantagao), tendo como area de
referéncia um solo sob cerraddo nativo. Também nesse
caso os dados originais superestimam os estoques de
C, quando comparados com os valores corrigidos,
apesar de numa propor¢cdo menor que a tabela anterior
(0,7% e 2,0 %, para as pastagens de 10 e 20 anos,
respectivamente).

Por vezes, o objetivo do estudo conduzido requer
guantificacdo dos estoques até camadas mais
profundas do solo. Nesses casos, a equacdo 3
proposta por Carvalho et al. (2009) talvez seja a mais
indicada por ser mais simples.

A Tabela 3 apresenta um exemplo com valores de
estoque corrigidos até 1 metro de profundidade para
outra area de pastagem de braquiaria com 20 anos de
implantagcdo no Pantanal, tendo como referéncia
também outra area de vegetacdo nativa de cerradao.

Observa-se que também para essa area os estoques
calculados estavam superestimados nas camadas mais
superficiais em relacdo aos corrigidos, numa propor¢éo
maior do que para a area apresentada na Tabela 2. No
entanto, nas camadas mais profundas, os estoques
calculados estavam subestimados.

Consideracoes finais

A correcao dos estoques de C para uma mesma massa
de solo tem sido considerado imprescindivel para uma
avaliacdo mais precisa e realista quanto aos impactos
de atividades antrépicas sobre os estoques de C do
solo (tais como diferentes tipos de manejo de solo), em
relacdo a uma area de referéncia sob vegetacao nativa
antropizada ou ndo, conforme demonstraram os
exemplos citados.

Tabela 1. Contelidos e estoques de carbono (C) do solo em areas de vegetacao nativa de cerrado e pastagens de

longa duragéo utilizando a equacao 1.

Contelido de Densidade aparente

Estoque de carbono

Profundidade carbono do solo TR Corrigido 5 Diferenca
cm (mg C.g solo™ kg.dm? Mg C.ha™ %
Vegetacdo nativa de cerrado antropizado
0-10 22,60 1,19 26,90 26,90 -
10-20 19,60 1,24 24,30 24,30 -
20-40 13,70 1,12 30,70 30,70 -
0-40 81,90 81,90 -
Pastagem de longa duracao ndo degradada
0-10 22,00 1,10 24,20 25,60 +5,5
10-20 16,10 1,32 21,30 19,90 -7,0
20-40 10,80 1,33 28,70 24,20 -18,6
0-40 74,20 69,80 -6,3
Pastagem de longa duracao degradada
0-10 19,00 1,10 20,90 22,40 +6,7
10-20 16,40 1,23 20,20 19,90 -1,5
20-40 12,20 1,23 30,00 27,30 -9,9
0-40 71,10 69,90 -2,2

Fonte: Adaptado de Sisti et al. (2004). a (Teor de carbono x Densidade aparente do solo x Profundidade)/10; b corre¢éo por

equivaléncia de massa.
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Tabela 2. Contelidos e estoques de carbono (C) do solo em areas de vegetacdo nativa de cerrado e pastagens de braquiaria no
Pantanal (adaptado de FERNANDES et al., 1999).

Contetdo de Densidade aparente Estoque de carbono

Profundidade Diferenca
carbono do solo Calculado # Corrigido °
cm mg C.g solo™ kg.dm™ Mg C.ha™ %
Vegetacao nativa de cerraddo
0-10 6,657 1,36 9,053 9,053 -
10-20 4,676 1,46 6,826 6,826 -
20-40 4,009 1,58 12,668 12,668 -
0-40 28,548 28,548 -
Pastagem de braquiaria com 10 anos de implantacéo
0-10 6,673 1,41 9,410 9,257 -1,6
10-20 3,699 1,45 5,363 5,397 0,6
20-40 2,960 1,59 9,411 9,352 -0,6
0-40 24,184 24,007 -0,7
Pastagem de braquiaria com 20 anos de implantacédo
0-10 4,966 1,40 6,952 6,842 -1,6
10-20 3,041 1,46 4,440 4,440 0,0
20-40 2,745 1,59 8,729 8,674 -0,6
0-40 20,357 19,957 -2,0

a (Teor de carbono x Densidade aparente do solo x Profundidade)/10; b correcdo por equivaléncia de massa.

Tabela 3. Contelidos e estoques de carbono (C) do solo em areas de vegetacdo nativa de cerrado e pastagem de braquiaria no
Pantanal.

Profundidade Conteldo de Densidade aparente Estoque de carbono Diferenca
carbono do solo Calculado # Corrigido °
cm mg C.g solo™ kg.dm™ Mg C.ha™ %
Vegetacao nativa de cerraddo
0-10 6,10 1,39 8,44 8,44 -
10-20 2,25 1,55 3,48 3,48 -
20-30 2,11 1,53 3,24 3,24 -
30-40 1,75 1,57 2,74 2,74 -
40-60 1,47 1,55 4,55 4,55 -
60-80 1,19 1,59 3,78 3,78 -
80-100 2,29 1,56 7,14 7,14 -
0-100 33,39 33,39 -
Pastagem de braquiaria com 20 anos de implantacéo
0-10 2,63 1,59 4,19 3,65 -12,9
10-20 2,10 1,59 3,33 3,24 -2,7
20-30 2,08 1,54 3,21 3,20 -0,3
30-40 2,12 1,58 3,36 3,33 -0,9
40-60 1,99 1,55 6,18 6,17 -0,2
60-80 1,58 1,56 4,95 5,05 +2,0
80-100 1,86 1,55 5,76 5,81 +0,9
0-100 30,98 30,46 -1,7
a (Teor de carbono x Densidade aparente do solo x Profundidade)/10; b correcdo por equivaléncia de massa.
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