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Potencial de seqiiestro de carbono em solos agricolas sob manejo
organico para reducao da emissao de gases de efeito estufa

Carbon sequestration potential in agricultural soils under organic management
to reduce greenhouse effect gas emissions

Jacimar Luis de Souza', Luiz Carlos Prezotti', André Guargoni M.!

RESUMO

O aumento da concentragio dos gases de efeito estufa na atmosfera podera ter conseqiiéncias graves para toda sociedade. O des-
florestamento e o uso dos solos para a produgao de alimentos tém contribuido significativamente para aumentar a emissao desses
gases. Com o objetivo de monitorar o teor de matéria orgénica e contabilizar o estoque de carbono de diversas unidades de solos,
em drea experimental de agricultura organica no estado do Espirito Santo, Brasil, foi realizado um estudo, caracterizando anual-
mente 12 unidades de solo, no periodo de 1990 a 2000. Observou-se acréscimo nos teores de matéria orgnica e de carbono do
sistema. Na camada de 0 a 40 cm de profundidade, o estoque de carbono elevou-se de 34,57 t ha™! para 58,19 t ha™!, com fixacdo
de 23,62 tha™' em 10 anos, o que corresponde a 86,62 t ha™! de CO,. Conclui-se que o manejo agroecolégico em sistema organico
de producio permite elevar o teor de matéria organica dos solos, pela reciclagem e seqiiestro de carbono atmosférico, confirmando
elevado potencial para reduzir as emissdes de Gases de Efeito Estufa, podendo contribuir para a redug¢do do aquecimento global.
Palavras-chave: agricultura organica, aquecimento global, gs carbonico.

ABSTRACT

The increase in the concentration of greenhouse gases in the atmosphere will have serious consequences for all of society.
Deforestation and the use of soils for production of food have contributed significantly to increase the emission of greenhouse
gases. With objectives to monitor the levels of organic matter and quantify the carbon content of diverse soil units in an organic
agriculture research area in the State of Espirito Santo, Brazil, a study was carried out characterizing annually 12 units of soil,
during the period of 1990 to 2000. An increase in the levels of organic matter and carbon in the system was observed. In the soil
layer from 0 to 40 cm deep, the carbon content increased from 34.57 t ha™ to 58.19 t ha™!, with fixation of 23.62 t ha™' in 10 years,
which corresponds to 86.62 t ha™! of CO,. Itis concluded that agroecological management in an organic production system enables
an increase in the level of organic matter of soils by recycling and sequestering atmospheric carbon, confirming the increased
potential of organic agriculture to reduce greenhouse gas emissions and contribute to a reduction in global warming.
Key words: organic agriculture, global warming, carbon dioxide.

Introducao

O efeito estufa se deve a0 aumento excessivo
das emissGes de gases, principalmente o CO,,
devido as atividades humanas que utilizam recursos
naturais tais como o carvao e o petréleo, estocados
pela natureza ao longo de milhdes de anos e que
liberam CO, para a atmosfera de forma irreversivel.
Outro componente na emissdo de CO, origina-se
da reducdo das areas florestadas, que, no entanto,
pode ser reversivel. Este continuo aumento de gases
de efeito estufa (GEE) na atmosfera, trouxe como

conseqiiéncia maior interagdo com a radiagdo infra-
vermelha refletida pela terra e conseqiiente aumento
da temperatura do ar. Esse aumento € denominado
de aquecimento global, que provoca mudangas
climdticas, tais como distribuicdo irregular das
chuvas, aumento ou diminui¢do de temperaturas da
atmosfera, elevacio do nivel do mar, entre outros
(Cerri & Cerri, 2007).

Watson et al. (2001), citados por Roscoe
(2006), relatam que, dentre os Gases de Efeito Estufa
- GEE emitidos pelas atividades antropogénicas, o
gds carbonico (CO,) € responsavel por cerca de 70%
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do potencial de elevacdo da temperatura terrestre.
Nos tltimos 250 anos, a concentracio de CO2 na
atmosfera aumentou 31%, alcancando os atuais
366 ppm, mais alto nivel observado nos tltimos
420 mil anos. No ultimo século, a temperatura do
planeta ja subiu 0,7° C e, nos préximos cem anos, o
aumento pode chegar entre 1,4°C e 5,8° C, segundo
projecdes do IPCC — Intergovernamental Panel on
Climate Change (Marengo, 2006).

A importincia de reduzir as emissdes reside no
fato de que a reversdo do CO, langado na atmosfera
¢ muito lenta, pois ele tem uma longa vida neste
ambiente. Uma vez acrescentado certo ntimero de
moléculas de CO, no ar, levard mais de 120 anos
para a natureza reduzi-lo a2 metade. Portanto, se
pararem as emissdes imediatamente, o que € irreal,
permanecera o aquecimento por mais de um século
(Rosa, 2007).

O solo € considerado o principal reservatério tem-
pordrio de carbono em um ecossistema. Entretanto,
o carbono € um componente dindmico e sensivel ao
manejo realizado no solo. Seu conteido encontra-se
estavel sob condicdes de vegetacdo natural, porém
com a quebra do equilibrio pelo cultivo do solo em
preparo convencional, geralmente ocorre redugéo
no seu teor, resultado das novas taxas de adigdo e de
perda (Dalal & Mayer, 1986, citados por Dellamea
et al., 2002). Segundo Cerri & Cerri (2007) o solo
se constitui num compartimento chave no processo
de emissdo e seqiestro de carbono, pois em termos
globais, ha duas a trés vezes mais carbono nos
solos em relagdo ao estocado na vegetagdo e duas
vezes mais em comparagdo a atmosfera. Assim,
manejos inadequados do solo podem assumir um
papel desastroso, pois podem mineralizar a matéria
organica e emitir grandes quantidades de GEE para
a atmosfera. Isto demonstra o grau de importancia
que manejos ecolégicos de solos representam para
o planeta atualmente.

Os bosques e os agroecossistemas desempenham
um importante papel no ciclo global do carbono.
Algumas das préticas que causam estas emissdes sao
as queimas, a fertilizacdo mineral, as intervengdes
freqlientes e o preparo intensivo do solo. Porém
existem outras formas de utilizar a terra que podem
causar efeito inverso, incrementando o conteddo
de carbono no solo e na vegetag@o ao aumentar as
quantidades de diéxido de carbono capturado, sem
produzir um efeito aditivo as emissdes oriundas de
combustiveis fésseis (Dixon et al., 1994b, citados
por Dixon, 1995).

O impacto e a contribui¢io das formas de uso
da terra, especialmente da agricultura, para o aque-
cimento global t&ém sido recentemente discutidos
pela comunidade cientifica nacional e internacional.
Scarpellini & Bolonhezi (2007) relatam que as
atividades agricolas sio responsaveis por 20% das
emissodes dos gases de efeito estufa, em nivel global,
de acordo com dados do IPCC do ano de 2001.
Kevin et al. (2005), citados por Forum Brasileiro
de Mudancas Climaticas (2006) indicam 31,7%
para a mudancga de uso da terra e agricultura. No
caso especifico do Brasil, o Inventario Nacional de
2004 indicou que 75% das emissdes de CO, —no
periodo de 1990 a 1994— foram de responsabilidade
da mudanca do uso da terra e, principalmente, do
desmatamento na Amazdnia (Forum ..., 2006).

O aumento da temperatura e as mudangas no
regime hidrico, causados pelo aquecimento global,
terdo um grande impacto na produgdo agricola
do Brasil (Assad et al., 2004). O estudo sugere, a
partir de simulagdes feitas com base no aumento de
temperatura de 1° C, 3° C e 5,8° C e no acréscimo
de 5%, 10% e 15% na precipitagdo pluviométrica,
que, mantidos esses cendrios, um forte rearranjo
espacial podera acontecer na geografia da produ-
¢do agricola brasileira. Culturas perenes, como o
café, tendem a procurar regides com temperaturas
maximas mais amenas, e o eixo de produgio podera
se deslocar para o sul do pais. As elevadas tempe-
raturas de verdo vdo condicionar o deslocamento
de culturas como arroz, feijdo, milho e soja para
a regido Centro-Oeste, podendo mudar de modo
significativo o zoneamento agricola brasileiro.

Dixon (1995) relata que as praticas de cultivo
minimo do solo, a incorporagio de restos culturais e
residuos organicos, a adubagdo verde e as rotacdes
utilizando cultivos de cobertura com gramineas ou
leguminosas, retém o carbono nos solos por décadas,
inclusive séculos. Baseado nesses relatos e como
as praticas da agricultura orginica pressupdem o
emprego de todas essas estratégias, estas se apre-
sentam como excelentes alternativas para fixacao
do carbono e a reducdo do principal gis de efeito
estufa, o Co,.

Andlises de sustentabilidade na agricultura
devem tomar por base a eficiéncia energética dos
processos e sistemas. Sistemas de produgdo, que
sejam tecnicamente eficazes, ecologicamente
corretos, economicamente viaveis e socialmente
justos, tornam-se insustentdveis se ndo forem
energeticamente eficientes, mesmo se tratando de
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sistemas organicos de producdo (Souza, 2006).
Diante do grave problema ambiental de aquecimento
global, a quantificagdo dos fluxos de CO, deve ser
inserida como parte da abordagem energética e de
sustentabilidade de sistemas de produgio agricola.
Portanto, objetivou-se com este estudo monitorar
o teor de matéria organica e contabilizar o estoque
de carbono das unidades de solos submetidos a
pratica da agricultura organica, durante dez anos,
no periodo de 1990 a 2000, no estado do Espirito
Santo, Brasil.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado na drea experimental
de agricultura organica, onde diversas unidades de
solo foram caracterizadas individualmente, no ano
de 1990, por ocasido do inicio dos trabalhos com
manejo organico. Anualmente foram avaliados os
teores de matéria organica, com coleta de dados por
meio de amostragem multipla de solos por talhdo
experimental nas 12 unidades de solo, atendendo
auma das formas de monitoramento dos fluxos de
carbono relatadas por Subak (2000). A caracterizagdo
fisica e quimica inicial dos solos estd apresentada
na Tabela 1.

O manejo de matéria organica e a fixacdo de
carbono no sistema se deram pela fixagdo de bio-
massa em capineiras e adubos verdes (gramineas e
leguminosas), pela ciclagem de residuos através da
importacao de esterco de galinha para a compostagem
e pelo manejo da vegetagdo espontinea local. Neste
processo, ocorre uma dindmica intensa de carbono,
envolvendo ganhos (na forma de Carbono e Co,,
pelas praticas mencionadas) e perdas (por emissdes
naturais de CO, no sistema de compostagem e no
preparo mecénico dos solos para plantio). Neste
estudou avaliou-se o actimulo temporal, analisando
o saldo de Carbono no processo, estando inserido
todo processo de ganhos e perdas.

Tabela 1. Classificagdo textural e teor de matéria organica das
unidades de solo utilizadas no trabalho. INCAPER, 1990.

Teor inicial

Unidades Classificagdo de matéria
de solo Textural organica
(%)
Solo 1 Argiloso 1,5
Solo 2 Argiloso 2,0
Solo 3 Argiloso 2,0
Solo 4 Argilo Arenoso 24
Solo 5 Argiloso 1.6
Solo 6 Argiloso 23
Solo 7 Argiloso 1,4
Solo 8 Argiloso 2,0
Solo 9 Muito Argiloso 1,2
Solo 10 Argiloso 1,4
Solo 11 Franco Argilo Arenoso 1.0
Solo 12 Argiloso 1,8

Pressupde-se, neste trabalho, que a reciclagem
de residuos orgédnicos empregada na agricultura
organica, a exemplo da importacio de esterco de
avidrio para inoculagdo de compostos, contribui
para elevar o estoque de carbono do solo, visto
que este retornaria para a atmosfera na forma de
CO,, se nido fosse reciclado. As adubagdes foram
realizadas com composto, na base de 15 tha™! (peso
seco) para a maioria dos cultivos. Os compostos
utilizados apresentaram a composi¢do média, con-
tida na Tabela 2, onde se destaca um teor médio
de 48% de matéria organica, correspondentes a
27,8% de Carbono.

A dinamica do sistema contemplou préticas
usuais da agricultura orgénica, tais como:

—  Sistema organico diversificado com preservagdo
parcial da vegetagdo nativa local;

— Fixacdo de carbono por drea em capineiras
utilizadas para producdo de biomassa para a
compostagem orgénica;

Tabela 2. Composi¢io média de compostos organicos usados nas adubagdes. INCAPER, 1990 a 1995.!

Macronutrientes Micronutrientes
Discrimi- M.O.
nagéio (dag kg") C/N pH N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn B
(mg dm-3) (cmolc dm-3) (mg dm-3)
Composto 48 13/1 74 225 1,60 1,50 6,0 0,6 50 223 16.064 804 36

I Média de 20 medas.
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— Compostagem orginica para producgio de
composto, utilizado como adubo organico para
as culturas;

— Plantio Direto de hortali¢as sobre palhada de
adubos verdes;

—  Cultivo solteiro de adubos verdes em rotagéo,
visando prote¢ao do solo e fixacdo de carbono
e nitrogénio;

— Manutencao de corredor de refigio com espé-
cies espontaneas, visando manter a estabilidade
ecoldgica e controlar a erosio;

— Manejo da vegetagdo espontinea entre as
linhas de cultivo de hortaligas, pela técnica da
capina em faixa, proporcionando prote¢ao do
solo, maior diversidade, equilibrio ecoldgico,
controle de erosao e ciclagem de nutrientes no
perfil do solo;

— Manuteng¢ao da vegetagio espontinea entre os
canteiros para protecdo do solo, para reftigio
de predadores, protecdo do solo e ciclagem de
nutrientes;

—  Emprego de biofertilizante liquido em adubacao
de cobertura para melhoria nutricional das
culturas.

Ao longo de 10 anos foram cultivadas dezes-
seis espécies de hortalicas (abdbora, alface, alho,
batata, batata-doce, beterraba, cenoura, couve-flor,
gengibre, mandioquinha-salsa, morango, pimento,
quiabo, repolho, taro e tomate) em rotagdo com as
culturas de milho, feijdo e mucuna preta (principal
espécie utilizada como adubag@o verde dos solos).
No periodo de 1990 a 2000, foram realizados: 19
cultivos na unidade 1; 21 cultivos na unidade 2; 17
cultivos na unidade 3; 15 cultivos na unidade 4, 18
cultivos na unidade 5; 18 cultivos na unidade 6; 13
cultivos na unidade 7; 19 cultivos na unidade 8; 10
cultivos na unidade 9; 16 cultivos na unidade 10; 18
cultivos na unidade 11 e 13 cultivos na unidade 12.

As amostragens dos solos para analise dos teores
de matéria organica foram realizadas anualmente,
na camada de 0 a 20 cm. Foram também realizadas
andlises de solo na camada de 20 a 40 cm, para
conhecer a propor¢do do conteiido de carbono
desta camada em relag@o a camada de 0 a 20 cm.
Com essa informacao foi realizada a estimativa de
carbono fixado até 40 cm de profundidade no solo.
Apesar da maioria do carbono estar nas camadas
superficiais do solo (0 a 40 cm), existe uma parcela
significativa dele abaixo de 40 cm de profundidade,
a qual ndo foi mensurada neste trabalho.

Para efeito de cilculo dos contetidos de ma-
téria orgénica, CO, e C, convencionou-se que as
densidades de todas as unidades de solo avaliadas
sdo em média 1,0 kg dm™!, totalizando, portanto,
2 milhdes de kg de solo por hectare, na camada
de 0 a 20 cm.

As determinagdes dos teores de matéria orga-
nica foram feitas por meio de andlises laboratoriais,
em amostras compostas coletadas anualmente nas
unidades de solo. O célculo do teor de carbono foi
estimado pela razdo entre o teor de matéria orga-
nica e o fator convencionalmente usado de 1,728.
A equivaléncia entre carbono e o CO, baseou-se
nos pesos moleculares dos elementos, em que 1,0
molécula de Co, equivale a 3,667 moléculas de C.

Empregou-se a andlise de regressdo das médias
dos teores de matéria organica das 12 unidades
de solo, em fungdo dos anos de cultivo, para se
obter os teores estimados de matéria organica
ao longo dos anos, que serviram de base para as
estimativas das demais varidveis. Ademais, para
ampliar a estimativa de estoque de Carbono até 40
cm de profundidade, utilizou-se o indice médio de
1,65, uma vez que os teores de matéria organica
na camada de 20 a 40 cm representam, em média,
65% dos teores observados na camada de 0 a 20
cm de profundidade (Tabela 3).

Tabela 3. Teor de matéria organica de cinco unidades de solo em duas profundidades. INCAPER, 2006.

Teor de matéria organica

Profundidades Solo 1 Solo 2 Solo 3 Solo 4 Solo 5 Médias
(dag kg")

(A)0a20cm 3,02 3,24 3,70 2,29 2,52 2,95

(B)20a40cm 1,81 2,52 2,34 1,33 1,63 1,93

% (B/A) 60% 78% 63% 58% 65% 65%
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A variavel analisada na camada de 0 a 20 cm
de profundidade foi o teor de matéria orginica
(MO), sendo com ele estimado o teor de carbono
(C) e o teor correspondente de diéxido de carbono
(CO,) As varidveis para a camada de 0 a40 cm de
profundidade foram: contetido de carbono (esto-
que), acimulo de carbono, incrementos anuais de
carbono, contetido correspondente de CO,, acimulo
correspondente de CO, e incrementos anuais de CO,.
Os dados foram analisados por meio de estatistica
descritiva e andlise de regressdo, utilizando-se o
programa EXCEL.

Resultados e Discussao

Com base na Figura 1, as médias dos teores
de matéria orgdnica mostraram elevacdes até o
10° ano. O teor médio de MO evoluiu de 1,72%
em 1990, atingindo um maximo de 3,2% em 2000,
ou seja, acréscimo de aproximadamente 84,9 %.
Estes resultados estdo de acordo com os dados
obtidos por Feng & Li (2002), citados por Li &
Feng (2007), onde relatam que o uso de produtos de
decomposicdo aerdbica (compostagem) e de digestao
anaerdbica sdo mais eficientes para incrementar o
carbono orgénico do solo, por apresentarem taxas
de decomposi¢ao duas vezes menores que residuos
vegetais. Portanto, essa taxa de acimulo de matéria
organica verificada neste estudo foi favorecida pelo
sistema de manejo empregado, que contemplou o
uso de composto organico (elaborado com esterco
de avidrio e residuos vegetais).

Os dados estimados para a camada de 0 a 40
cm de profundidade indicam que o conteido de
carbono elevou-se de 34,57 tha™! para 58,19 tha™!,
com fixacdo de 23,62 t ha~! em 10 anos. O contetddo
de CO, correspondente elevou-se de 126,76 t ha™!
para 213,37 tha™!, com fixacdo de 86,62 t ha~' em
10 anos. Isto representa médias anuais de fixagao de
2,36t Cede 8,60t CO,, comprovando a eficiéncia
do manejo organico dos solos no seqiiestro e na
fixag¢do de carbono (Tabela 4).

Observou-se que o potencial de seqiiestro de
carbono tende a diminuir com o tempo, tenden-
do a ganhos insignificantes a partir do 10° ano
(Figura 2). Verifica-se que o actimulo total de C ao
final de 10 anos foi de 23,62 t ha™!. Os incrementos
anuais de carbono foram decrescentes, iniciando
em 4,46 t ha”!, atingindo 0,27 t ha! no 10° ano
(Figura 3). Estes dados diferem daqueles relatados
por Jenkinson (1990), citado por Li & Feng (2007),
onde a aplicacdo anual de 3 t ha™! de esterco, na
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Figura 1. Teores de matéria organica da camada de 0 a 20 cm,
em funcio dos anos de manejo organico. Os valores observados
sdo médias de 12 unidades de solo. INCAPER, 1990 a 2000.

estacdo experimental de Rothamsted promoveu
acréscimos de carbono durante 150 anos, no periodo
de 1840 a 1990. Acredita-se que o elevado aporte de
adubacio organica com composto utilizado nesse
trabalho (15 t ha™! por cultivo, equivale a 30 t ha™!
por ano, realizando-se dois cultivos de hortaligas),
tenha sido a causa desta tendéncia de estabilizagao
apartir de 10 anos, atingindo o estdgio de equilibrio
entre ganhos e perdas do sistema.

Praticas agricolas seqiiestradoras de carbono
devem ser continuas para que o CO, fixado ndo seja
perdido. Assim, por exemplo, o sistema plantio direto
pode aumentar o carbono armazenado no solo se for
realizado continuamente, porém se for interrompido
por um ano pelo preparo intensivo de solo, pode-se
perder grande parte do carbono do solo acumulado
por varios anos (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre El Cambio Climatico, 2000). Esta
consideracdo também € vélida para a agricultura
organica, na qual as prdticas conservacionistas
devem ser permanentes, tanto para conservar quanto
para compensar os ganhos e perdas de carbono no
tempo. Exemplo disso € a produgdo de biomassa
em capineiras perenes para a compostagem, usadas
neste trabalho, que sdo fontes de captacdo de
CO,. Este volume € constantemente produzido €
cortado para a confec¢@o de composto no sistema.
Entretanto, quando o composto estd sendo feito (e
perdendo CO,), a capineira retoma seu crescimento
e imobilizac¢do de carbono. Nesse caso temos uma
imobilizag@o do carbono pela constancia do ciclo.
Anualmente sdo produzidas aproximadamente 360 m3
de biomassa triturada (72 toneladas de residuo
imido), em 3.000 m? de capineiras que auxiliam na
sustentacdo do sistema. Portanto, o periodo de ganhos
com seqiiestro e fixacdo de carbono em sistemas
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INCAPER, 1990 a 2000.

Anico.

las sob manejo org

T1CO

(MO), carbono (C) e diéxido de carbono correspondente (CO,), em duas profundidades de solos ag

éria organica

Tabela 4: Valores de mat

Incremento
anual
correspondente
de CO,
(®)
16,350
14,642
12,933
11,225
9,516
7,808
6,099
4,390
2,682
0,973

Acimulo
de CO,
®

0,000
16,350
30,992
43,925
55,150
64,666
72,474
78,573
82,963
85,645
86,618

de CO,

(tha™h)
126,756
143,106
157,748
170,681
181,906
191,422
199,230
205,329
209,719
212,401
213,374

Contetido
correspondente  correspondente

0a40cm

Incremento
anual
de C

®
4,459
3,993
3,527
3,061
2,595
2,129
1,663
1,197
0,731
0,265

(1)

Acidmulo
de C
0,000
4,459
8,452
11,979
15,041
17,636
19,765
21,429
22,626
23,358
23,623

Conteudo
de C
(tha™h)
34,570
39,029
43,022
46,549
49,611
52,206
54,335
55,999
57,196
57,928
58,193

Teor
correspondente
CoO,
(dagkg™)
3,841
4,337
4,780
5,172
5,512
5,801
6,037
6,222
6,355
6,436
6,466

Teor
C
estimado
(dag kg™
1,048
1,183
1,304
1,411
1,503
1,582
1,647
1,697
1,733
1,755
1,763

0a20cm
(dag kg™")

Teor
de MO
estimado!
(dagkg™)
1,810
2,044
2,253
2,438
2,598
2,734
2,845
2,932
2,995
3,033
3,047

Teor
de MO
observado
1,717
2,025
2,342
2,675
2,492
2,692
2,697
3,017
3,042
2,858
3,175

Gs inicio

do manejo
Dados estimados pela equagio de regressdo linear. Demais varidveis relativas ao carbono e ao CO, foram calculadas em fungio do teor de MO estimado.

Ano 0 (1990)
Anol (1991)
Ano 2 (1992)
Ano 3 (1993)
Ano 4 (1994)
Ano 5 (1995)
Ano 6 (1996)
Ano 7 (1997)
Ano 8 (1998)
Ano 9 (1999)
Ano 10 (2000)

Anos ap!

1
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e C (t/ha
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Figura 2. Acimulo de carbono, na camada de 0-40 cm, em
solos agricolas sob manejo organico. INCAPER, 1990 a 2000.

y =-0,466x + 4,9252
R’=1

=00 : , : . .
2 4 6 8 10
Ano ap6s inicio do manejo orgénico

Figura 3. Incrementos anuais de carbono, na camada de 0-40 cm,
em solos agricolas sob manejo organico. INCAPER, 1990 a 2000.

organicos de producao dependerd fortemente de 2
fatores: da intensidade de aplicagdo das préticas
seqiiestradoras e da constdncia de uso das mesmas.

Na Tabela 5 sao apresentados os actimulos de
carbono e CO, em 1,0 hectare, durante todo periodo
do estudo, com as respectivas médias anuais de
matéria organica, com base na fun¢do apresentada
na Figura 1. Sdo apresentadas também as projecdes
hipotéticas de impactos da fixagdo de C e CO, para
toda a 4rea agricola brasileira e mundial, caso estas
areas fossem totalmente convertidas em manejo
orgdnico similar ao aplicado neste trabalho.

Se toda a drea agricola mundial de 310 milhdes
de hectares (Ferraro Junior, 1999) fosse manejada
de forma similar ao sistema orgénico aqui empre-
gado, seria possivel fixar em 10 anos, na camada
de 0240 cm dos solos, 26,852 Gt CO,, com média
anual de 2,685 Gt CO,,. Estes valores correspondem
a 7,324 Gt C em 10 anos e 0,732 Gt C por ano.
Segundo dados do IPCC, citados por Russi et al.
(2003), para manter estdveis os niveis de CO, na
atmosfera e frear as mudancgas climdticas, os niveis
de emissdo deveriam reduzir-se a 3,35 Gt C ao ano.
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Tabela 5. Estimativa de fixa¢do de carbono e CO,, em Giga Toneladas (Gt) , na camada de 0 a 40 cm de profundidade,
em solos agricolas sob manejo organico. INCAPER, 2006.

Area (ha)
Indicadores Periodo Projeto Brasileira! Mundial®
57 milhdes 310 milhdes
(Gt=110% (Gt=1t10°
Carbono 10 anos 23,625 1,347 7,324
anual 2,362 0,135 0,732
CO, 10 anos 86,618 4,937 26,852
anual 8,662 0,494 2,685

1

(2004).
2

Considerando que o total de emissdes mundiais
antrépicas atualmente estd em torno de 7 Gt C ao
ano (Enting et al., 1994), temos um excesso de
emissdes em torno de 3,65 Gt C, que necessitam
ser evitadas. Portanto, a hipétese do seqiiestro e
fixagdo anual de 0,732 Gt C contribuiria na redugio
de 20,05% das emissdes de didxido de carbono para
a atmosfera. Considerando que as emissdes apenas
oriundas do desmatamento e uso da terra (onde
estd inserida a atividade agricola como principal
emissor), em nivel mundial, representam 20% do
total (segundo dados do IPCC de 2001, citados
por Scarpellini & Bolonhezi, 2007), a pratica da
agricultura organica permitiria, portanto, seqtiestrar
e fixar no solo o equivalente a 100 % do excesso
de emissdes atribuidas ao préprio setor.

Em nivel nacional, a situagdo € bem distinta.
Segundo Cerri & Cerri (2007), o padrdo de emis-
sdo de gases pelas atividades humanas no Brasil
é completamente diferente da situagdo global. A
mudanca no uso da terra e florestas, devido ao des-
matamento e as praticas agricolas, sdo as principais
fontes de emissdo de GEE, representando 75% das
emissdes. Apenas 25% sao derivadas da queima de
combustiveis fésseis. Por este motivo, seguindo
as mesmas projecdes feitas para a drea mundial,
a contribuicdo relativa da prética da agricultura
orginica para reduzir as emissdes no Brasil seria
ainda mais expressiva.

Indicadores nacionais apresentados por Cerri
& Cerri (2007), baseados em Bernoux et al. (2001),
revelam que as taxas anuais liquidas de emissdo de
CO, no Brasil, considerando-se apenas as ativida-
des agricolas, atingiram 0,0464 Gt Co, (0,01265
Gt C) na média de 20 anos (1975-1995). Segundo

Soma das dreas ocupadas com culturas tempordrias e permanentes, segundo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Area agricola mundial, segundo dados da FAO (1996), citado por Ferraro Junior (1999).

os autores, a adogdo de praticas de manejo menos
agressivas, como a adog¢do do sistema plantio
direto em substituicio ao sistema convencional
e a colheita da cana-de-agicar mecanicamente
em substituicdo a colheita com queima da palha,
poderiam evitar a emissdo de 0,009 e 0,00155
Gt C ano™!, respectivamente. Ambas somariam
0,0106 Gt C ano™!, que seriam quase suficientes
para compensar toda emissdo liquida de 0,01265
Gt C ano~! de todo territério brasileiro no perfodo
analisado. Fazendo-se uma andlise similar com os
dados obtidos neste trabalho, a fixagdo anual de
0,135 Gt C, projetada para a area agricola brasileira
(Tabela 5), seria 10,7 vezes maior que a emissdao
liquida de 0,01265 Gt C ano~! do setor, relatada por
Cerri & Cerri (2007). Neste caso, além de compensar
suas préprias emissoes, o Brasil geraria um grande
excedente, potencialmente negocidvel no mercado
internacional de créditos de carbono.

A ratificacdo do Protocolo de Quioto, no
qual os paises desenvolvidos assumiram metas
de redugdo das emissdes de gases causadores de
efeito estufa, cria a expectativa de que, em um
futuro préximo, produtores rurais que adotem
a prética da agricultura organica possam obter
compensacdes pela prestagdo de servicos am-
bientais. O Protocolo de Quioto abre espaco para
que as atividades seqiiestradoras de carbono nos
ecossistemas terrestres sejam contabilizadas no
inventario final das emissdes de cada pais. Dessa
forma, as emissdes de um dado pais podem ser
amortizadas pelo seqiiestro de carbono em outro
territério, possibilitando o acesso ao mercado in-
ternacional de crédito de carbono, via projetos de
MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo).
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Tomando por base o prego de 16,20 euros por
tonelada de Co, (aproximadamente R$ 35,00),
negociada na Bolsa de Mercadorias e Futuros em
setembro de 2007 (Bolsa de Mercadorias & Futuros,
2008), as 86,62 t Co, fixadas ao longo de 10 anos
em 1,0 ha desta drea estudada corresponderiam a R$
3.031,70. Propriedades organicas com areas médias
cultivadas em torno de 10 ha, potencialmente pode-
riam obter um crédito de R$ 30.317,00 no mercado
de crédito de carbono, no periodo analisado de 10
anos, confirmando o grande potencial existente para
a agricultura orgénica neste setor. Pelo crescimento
da drea com agricultura orgénica, justifica-se avaliar
seu potencial para seqiiestro de carbono, visto que
o Brasil ja aparece nas estatisticas em 8° lugar em
area organica certificada no mundo, totalizando
mais de 840.000 hectares (Willer & Yussefi, 2007).

Baseando-se no relato de Dixon (1995), quanto
as formas que os sistemas agroflorestais podem
ajudar a estabilizar as emissdes de GEE, e suple-
mentando-as com as informagdes obtidas no manejo
orgénico aplicado no presente estudo, visualiza-se
trés formas de reducdo de emissdes de gases de
efeito estufa pela pratica da agricultura orgénica:

a) Reciclando o carbono de residuos orgdnicos
e capturar CO, pelas plantas, armazenando-o,
em longo prazo, na vegetagdo perene e no solo;
b) Produzindo alimento seguro, bio-combustiveis
ecologicos e fibra, reduzindo a degradagdo da terra
e as reservas naturais de carbono; c) Neutralizando
a queima de combustiveis fosseis, pela produgdo
sustentdvel de bio-combustiveis.

Conclusoes

O manejo agroecoldgico em sistema orgénico de
producdo permite elevar o teor de matéria orginica
dos solos, pela reciclagem e seqiiestro de carbono
atmosférico;

Os ganhos com seqiiestro e fixagdo de carbono
em sistemas organicos de producio agricola de-
penderdo fortemente da intensidade de aplicagdo
das praticas seqiiestradoras e da constincia de uso
das mesmas;

Sistemas organicos de produgdo apresentam
elevado potencial para reduzir as emissdes de Gases
de Efeito Estufa, podendo contribuir para a reducéo
do Aquecimento Global.
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