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Introducao

O aumento de gas carbdnico na atmosfera e conseqiiente mudanga climatica global tem atraido
a atencdo para o seqiiestro ou acimulo de carbono no solo como uma estratégia de mitigacao e, neste
contexto, para o efeito do uso e manejo (ex. sistema plantio direto) nos estoques de carbono do solo. O
Brasil € um dos paises signatarios do Protocolo de Quioto, que trata da reducdo de emissdo de gases de
efeito estufa (GEE — ex. dioxido de carbono, metano e 6xido nitroso). Atualmente, embora a redugéo de
emissoes pelo Brasil ndo seja compulsdria, sempre se discute a possibilidade do sistema plantio direto ser
considerado como contribuinte eficaz para a mitigagdo das mudangas climaticas. O sistema plantio direto
ndo ¢ elegivel para projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) para o periodo de 2008 a
2012 (Machado, 2002), mas ha grandes possibilidades do Brasil ser incluido, num futuro breve, no grupo
dos paises com obrigagdes de reducao de emissoes.

A maioria dos trabalhos sobre estoque de carbono de solos sob diferentes usos e manejos ¢é
conduzida em parcelas experimentais ou em pequenas areas aparentemente representativas de ambientes
similares numa escala maior (Freixo et al., 2002; Riezebos & Loerts, 1998). Entretanto, conforme observado
por Bergstrom et al. (2001a) em Chernossolos canadenses, os resultados obtidos em parcelas experimentais
ndo podem ser arbitrariamente extrapolados para escalas maiores. Segundo Bergstrom et al. (2001b), os
estoques de carbono do solo variam com a topografia da paisagem. Assim, os efeitos do manejo do solo
devem ser avaliados em escalas maiores como as observadas de fato nas lavouras de propriedades
agricolas. No Brasil, ha muito poucos trabalhos sobre esse importante tema. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar a variabilidade espacial do estoque de carbono (em t ha') de um Latossolo Vermelho
Distrofico tipico, sob sistema plantio direto de graos numa gleba (13 hectares) de uma propriedade
agricola.

Material e métodos

A 4rea de estudo se localiza na Fazenda Tabatinga, na regido de Campos Gerais, no municipio
de Carambei, Parana (24°51°45" S ¢ 50°15°58" O; 615 a 870 m de altitude). O clima ¢ subtropical com
média de 1.560 mm anuais de chuva e temperatura anual média de 17,6 °C. O tipo de solo é o Latossolo
Vermelho distroférrico, com teores de argila variando de 180 a 720 g kg!'. Na Figura 1, é apresentada
uma ilustragcdo da area sob estudo.

O sistema plantio direto vem sendo adotado nessa area desde 1988 e o esquema de cultivo
adotado € o de soja no verdo, por 2 safras consecutivas, em rotagdo com trigo e aveia preta no inverno.
Ap6s as 2 safras de soja, cultiva-se o milho no verdo. Por ocasido do plantio no ano de avaliagdo, foram
utilizadas as doses de 62,5 kg ha'' de KO, e 62,5 kg ha' de P,O, (250 kg ha' da formulagdo NPK 0-25-
25). A amostragem do solo foi realizada no verdo de 2000 (janeiro), inicio do florescimento da soja. A
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grade de amostragem foi composta de células de 40 x 40 m, num total de 107 pontos de amostragem
cobrindo 13 ha (Figura 1). As coordenadas geograficas dos pontos amostrados foram obtidas através do
uso de aparelho GPS Trimble® Geoexplorer 3C com precisdo de cerca de 2 metros. As amostras de solo
foram coletadas na profundidade de 0-5 cm, abrindo-se pequenas trincheiras em cada ponto de
amostragem.

A densidade do solo foi determinada por meio de anéis de Kopecky (4 x 4 cm) inserindo-se o

anel no solo e retirando-se o material de solo exatamente necessario para preencher o interior do anel.
Ap0s a etapa de coleta, as amostras de solo foram transportadas para o Laboratorio de Analise de Solo
e Planta (LASP) da Embrapa Solos, Rio de Janeiro, RJ.

agege e ele e jal

SEE e S e B e et ge fe Se e B fu e e def e frhply fefal

L wielsTe Do Eee e He BeBe BoBe Do le Bo Je 3o 503 Ted e -0 e M el

sBaBeTaBaBole B Be o TuBale Yoo Be BaadefeSegeddfagejed

pewm e s r S e e

Figura 1. Vista aérea da regido de estudo (ortofoto) e esquema de amostragem do solo em grade adotado na gleba.

As amostras foram secas ao ar, peneiradas (malha de 2 mm) e analisadas para carbono organico
(digestdo via imida), granulometria (método do densimetro) e densidade de acordo com Embrapa (1997).
O estoque de carbono (em t ha'! de C) foi determinado pela expressdo: teor de C (g kg') x DS x E, em
que DS = densidade do solo (kg dm?) e E = espessura (cm). Devido a laboriosidade da coleta de
amostras na lavoura, 5% dos pontos foram perdidos e, para a execugdo do estudo, estimados usando a
média dos pontos circunvizinhos. A analise geoestatistica consistiu na construgdo do semivariograma
experimental omnidirecional e o ajuste de um modelo de semivariograma. Os atributos de solo foram
estimados por krigagem ordinaria em uma grade com células de 10 x 10 m e o mapa de isolinha usando
o programa Surfer 8§ para Windows (Golden Software Co., EUA). Os dados foram analisados utilizando-
se métodos geoestatisticos do programa GSLIB (Deutsch & Journel, 1998).

Resultados e discussio

A média do estoque carbono foi de 12,6 t C ha! na profundidade 0-5 cm, variando de 3,9 a 23,8
t C ha'l. A analise exploratoria mostrou uma tendéncia espacial com gradiente positivo do estoque de
carbono no sentido do eixo Y, tendendo a aumentar para a zona mais argilosa da gleba. Foi ajustado um
polindmio para modelar a tendéncia. O semivariograma experimental dos residuos foi ajustado a um
modelo omnidirecional esférico com alcance de 175 m, efeito pepita 5,0 e contribuicdo 1,8 (Figura 2). Os
residuos foram interpolados usando krigagem ordinaria para obter a grade interpolada para o estoque de
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carbono. Analisando-se o semivariograma, verifica-se, pela sua configuracdo, que o espacamento da
grade de amostragem adotado foi adequado para representar a variabilidade espacial na profundidade
estudada, 0-5 cm (Figura 2). Pelos mapas das estimativas krigeadas do estoque de carbono, observa-se
que os teores variam fortemente na camada 0-5 cm.

Em razao da forte variagdo nos estoques de C observada, é bastante provavel que os
procedimentos usuais de coleta de amostras de solos, que recomendam 15 subamostragens para compor
uma amostra composta numa gleba aparentemente homogénea, ndo venham a ser adequados para a
quantificagdo de estoques de carbono do solo, visando a obtengao de certificados de reducao de emissoes
para projetos MDL. Ao mesmo tempo, a execugdo da amostragem em grade numa gleba tem forte
limitacdo pela laboriosidade da coleta e custo das analises em laboratdrio. Constata-se, entdo, a necessidade
de desenvolvimento de instrumentos portateis de campo para a medigdo continua e em tempo real do
estoque de carbono do solo em larga escala.
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Figura 2. Mapa interpolado por krigagem ordindria, semivariograma experimental (linha em tracos) e modelo ajustado (linha

continua) do estoque de carbono (t C ha!) e teor de argila de Latossolo Vermelho Escuro, na profundidade 0-5 cm.
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