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/ RESUMO

A preocupagdo com as emissdes de carbono relacionadas as mudangas nos solos
impulsiona estudos sobre o tema, especialmente nos tropicos, responsaveis por 12% a
20% das emissBes globais de carbono para a atmosfera. Este estudo quantificou a
matéria organica do solo e estimou o estoque de carbono (EC) na Fazenda do Pinhdo
Assado, uma area de Mata Atlantica em Minas Gerais, Brasil. Foram coletadas 21
amostras em agosto de 2023, em altitudes entre 1.400 e 2.400 metros. A densidade do
solo (DS) variou de 0,41 g cm™3a 0,99 g cm~3, enquanto 0s maiores estoques de carbono
foram registrados nos pontos 07, 08 e 15, com 1.729, 1.402 e 1.328 Mg C ha™,
respectivamente. O EC médio foi de 673 Mg C ha™t, estimando-se um total de 686.042
Mg C armazenados nos solos da fazenda. Observou-se correlacdo entre altitude e maior
concentracdo de carbono orgédnico e matéria organica nos horizontes A, destacando o
papel das condicBes ambientais no acimulo de carbono em solos tropicais. Esses
resultados reforcam a importdncia da conservagdo de solos como estratégia para
mitigagcdo das emissdes de carbono.

Palavras-chave: Mata Atlantica, matéria organica, area de preservacdo, densidade dos
solos, solos em floresta.
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/' ABSTRACT

The concern over carbon emissions associated with soil changes has driven studies on
this subject, especially in tropical regions, which account for 12% to 20% of global
organic carbon emissions to the atmosphere. This study has quantified soil organic
matter and estimated the carbon stock (CS) in “Fazenda do Pinhdo Assado”, an Atlantic
Forest area in Minas Gerais, Brazil. Twenty-one soil samples were collected in August
2023 at altitudes ranging from 1,400 to 2,400 meters. Soil bulk density (BD) ranged
from 0.41 g cm™3 to 0.99 g cm™3, while the highest carbon stocks were recorded at
points 07, 08, and 15, with 1,729, 1,402, and 1,328 Mg C ha™, respectively. The
average CS was 673 Mg C ha™t, with an estimated total of 686,042 Mg C stored in the
farm’s soils. A correlation was observed between altitude and higher concentrations of
organic carbon and organic matter in the A horizons, highlight the role of environmental
conditions in carbon accumulation in tropical soils. These findings emphasizing the
importance of soil conservation as a strategy for mitigating carbon emissions.

Keywords: tropical soils, organic matter, conservation area, soil density, forest soils.

/' RESUMEN

La preocupacidn por las emisiones de carbono asociadas a los cambios en los suelos ha
impulsado numerosos estudios sobre este tema, particularmente en regiones tropicales,
responsables del 12% al 20% de las emisiones globales de carbono organico. Este
estudio cuantific6 la materia orgéanica del suelo y estimé el almacenamiento de carbono
(CS) en la Fazenda do Pinhdo Assado, un area de Mata Atlantica ubicada en Minas
Gerais, Brasil. Se recolectaron 21 muestras de suelo en agosto de 2023, en altitudes que
varian entre 1.400 y 2.400 metros. La densidad aparente del suelo (BD) oscil6 entre 0,41
g cm™ y 0,99 g cm™3, mientras que los mayores almacenamientos de carbono se
registraron en los puntos 07, 08 y 15, con 1.729, 1.402 y 1.328 Mg C hat,
respectivamente. El promedio de CS fue de 673 Mg C ha™t, con un total estimado de
686.042 Mg C almacenados en los suelos de la finca. Se observé una correlacion entre la
altitud y mayores concentraciones de carbono organico y materia organica en los
horizontes A, destacando el papel de las condiciones ambientales en la acumulacién de
carbono en suelos tropicales. Estos resultados subrayan la importancia de la
conservacion de los suelos como estrategia para mitigar las emisiones de carbono.

Palabra Clave: suelos tropicales, materia orgéanica, area de conservacidn, densidad del
suelo, suelos forestales.
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INTRODUCAO

Os impactos das atividades humanas sobre o ecossistema terrestre estédo se tornando cada vez mais
evidentes. Dentro desse contexto, os solos emergem como um elemento central nas analises e na
discussdo na mitigacdo do aumento de emissbes de carbono atmosférico, pois representam o maior
reservatorio terrestre de carbono (LAL, 2004; FIDALGO et al., 2007; LEPSCH, 2011). As mudancas de
uso e ocupacao das terras nos tropicos sdo responsaveis por 12 a 20% da emissdo de carbono organico,
especialmente devido a conversdo de areas florestadas em sistemas agropastoris, que de forma continua
somam taxas de 13 milhdes de hectares de areas desflorestadas (DON et al., 2011).

A manutengdo dos solos, sobretudo os de maior teor de matéria organica, desempenha um papel
significativo na provisdo de servigos ecossistémicos, associados, ndo somente a sua capacidade de uso
agricola, mas ao armazenamento de carbono organico (CALONEGO et al., 2011; PARRON et al., 2015;
CARVALHO et al., 2023). O teor de matéria organica em areas florestadas apresenta, em geral, um
quantitativo mais elevado, quando comparada com areas desflorestadas (MORGAN, 2005). Assim a
preservacdo de ecossistemas florestais ndo sé se relaciona com a conservacdo da biodiversidade, mas
também influencia na manutencéo do estoque de carbono no solo, impedindo sua emissao na atmosfera. A
estimativa para os solos tropicais de emissdo de carbono organico é de 0,2GtC yr-1 (Gigatonelada por
ano) devido principalmente as mudancas de uso do solo, podendo-se falar que a mudanca de uso e
ocupacdo das terras tém uma contribuicdo de 10 a 30% do total de carbono orgéanico emitido para a
atmosfera (DON et al., 2011).

A vegetacdo € a principal contribuinte na adi¢do de acumulo de carbono no solo, principalmente por
meio da deposicdo de serapilheira (composta por raizes, folhas e matéria orgénica mortas) e pela
liberacdo de elementos e substancias pela rizosfera (CARVALHO et al., 2023). Grande parte da matéria
organica proveniente da biomassa acima do solo é retida nas camadas superficiais do solo, onde €
rapidamente decomposta ou transportada para horizontes mais profundos (LIEBMANN et al., 2020).

A Mata Atlantica é um dos biomas de maior importancia do mundo, por apresentar uma grande
biodiversidade, originalmente recobria cerca de 15% do territorio nacional seguindo, ao longo da costa,
do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul. Com o passar dos anos teve uma reducédo de cerca de 90%
segundo dados do Atlas da Mata Atlantica (2020). Atualmente, é considerado um dos biomas mais
ameacados do mundo devido a urbanizacdo desenfreada, expansao agricola, exploracdo madeireira ilegal
e outros impactos humanos (AZEVEDO, 2018).

Dada a sua relevancia ecoldgica e socioeconémica, a preservacao da Mata Atlantica tornou-se uma
prioridade ambiental. Esforcos para a conservacdo incluem a implementagdo de politicas publicas
especificas, como a Lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428/2006), que estabelece diretrizes para a protecao,
recuperacdo e uso sustentavel do bioma (FERRAZ et al., 2019, SANTOS et al., 2024).

Essa legislacdo busca equilibrar a preservacdo ambiental com o desenvolvimento sustentével,
promovendo praticas que minimizem impactos negativos e incentivem a recuperacdo de areas degradadas.

A preservacdo das florestas e, especificamente, da Mata Atlantica esta diretamente ligada a
manutencdo da matéria organica no solo, um fator essencial para a saude dos ecossistemas e a mitigacao
das mudangas climéticas. Compreender a dindmica do carbono no solo é crucial para identificar os
mecanismos que promovem seu armazenamento de forma eficiente e sustentavel. O carbono organico do
solo se acumula principalmente durante o processo de decomposi¢do da matéria organica, onde estes
elementos passam pela mineralizacdo (LEPSCH, 2011) e boa parte do carbono € convertida em gas
carbonico.

A interacdo entre politicas e os estudos relacionados ao ciclo do carbono se tornam importantes
diante do cenario ambiental de mudancas climaticas. O arcabougo legal vinculado ao carbono,
geralmente, é associado a conjuntos de regulamentac@es ou principios de cunho mundial ou escalas mais
locais. A partir de um olhar mais amplo e em ordem cronoldgica, o primeiro acordo internacional que
estabeleceu metas obrigatorias de reducdo de emissbes de gases de efeito estufa para os paises
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desenvolvidos foi o Protocolo de Quioto em 1997. Sendo 0 mais recente representado pelo Acordo de
Paris, em 2015, adotado em quase todos os paises para combater as mudancas climéticas.

Ainda que se saiba que o solo é o maior sumidouro de carbono, o tema recebe pouca atencdo nos
meios politicos. No Brasil, isso pode estar relacionado ao fato do pais estar localizado
predominantemente na zona intertropical, onde as temperaturas médias mais elevadas aceleram a
decomposi¢do da matéria organica, o que reduz a concentragdo de carbono nos solos tropicais.

Apesar da maior velocidade de mineralizacdo da matéria organica, é importante criar condicdes
para 0 aumento do teor de carbono nos solos tropicais e de estabilizacdo da matéria organica, que ocorre
principalmente por meio de processos de adsorcdo em argilominerais (KEBLER et al., 2005). Os solos
com alto teor de argilominerais, especialmente quando apresentam alta atividade, ttm o potencial de
acumular uma maior quantidade de matéria organica estabilizada.

A manutencéo dos agregados do solo desempenha um papel fundamental nessa dindmica, uma vez
gue macro e micro agregados podem proteger fisicamente a Matéria Organica do Solo (MOS)
(CARVALHO et al., 2023). Nesse sentido, o tipo de uso do solo é um importante fator, pois a remocdo da
vegetacao original altera todo o aporte e dinamica da MOS.

As alteragbes no estoque de carbono sdo influenciadas pela quantidade e qualidade da matéria
organica gue entra no solo, juntamente com a taxa de decomposicao. Esses fatores sdo determinados pela
interacdo entre o clima, os atributos do solo e 0 uso e manejo das terras, levando-se em conta o historico
de utilizag&o.

Segundo Fidalgo et al. (2007), as estimativas do estoque de carbono nos solos do Brasil em nivel
nacional sdo escassas. Para compor estimativas sao necessarias informacdes acerca do teor de carbono
organico (ou matéria organica), profundidade solos e dados de densidade do solo. A falta de informacGes
disponiveis sobre a quantidade de carbono organico nos solos sob diferentes usos e em diversas regides
do pais, dificulta o célculo para os solos brasileiros. Azevedo (2018) destaca que os estudos dedicados ao
levantamento do estoque de carbono desempenham um papel fundamental nas questdes ambientais que
envolvem o ciclo do carbono e o entendimento real das potencialidades dos solos nos diferentes biomas
brasileiros.

Algumas iniciativas internacionais tém sido realizadas a fim de entender a efetiva capacidade de
preservacao da matéria organica em solos e seus ciclos.

Nos Estados Unidos da América (EUA) um estudo de Hilson et al. (2017) calculou as médias de
carbono organico do solo (COS) em areas pantanosas norte-americanas identificando um total de 0,071 g
cm-3 nos primeiros 0 a 15 cm do solo.

No estudo de Burghardt et al. (2018) foram feitas estimativas do estoque de carbono no solo em
areas agricultaveis na zona de Ruhr na Alemanha. Os valores oscilaram entre 90 e 112 ton ha-1 até 30 cm,
e 112 a 138 ton ha-1 até 100 cm de profundidade.

Como pode ser observado a concentracdo e o estoque de carbono no solo apresentam grandes
variagdes. Bispo et al. (2017) debate a necessidade de pardmetros para estabelecer a quantidade de
carbono organico em um solo, a partir de uma média mundial onde se possa tracar politicas publicas, dada
a importancia do solo no ciclo de carbono.

Um estudo envolvendo areas de plantacGes e florestas temperadas mostrou que o tipo de argila é
fundamental ao se entender a capacidade do solo de acumular matéria organica (DE ROSA et al., 2023),
mostrando a importancia da goethita quando comparada a ilita no acumulo de carbono do solo.

No Brasil, diversos esforcos tém se iniciado na tentativa de se estabelecer parametros e dados
quantitativos acerca do estoque de carbono dos solos brasileiros. Fidalgo et al. (2007) utilizaram o banco
de dados de solos da Embrapa para estimar o total de carbono estocado nos solos brasileiros, os autores
chegaram a conclusdo de que possivelmente ha 36,6 Pg de carbono estocado nos solos brasileiros em
media.
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Considerando a diversidade de solos e ambientes no Brasil, o objetivo da presente pesquisa foi
quantificar a matéria organica e o estoque de carbono no solo em setor florestado de Mata Atlantica, nas
Terras Altas da Serra da Mantiqueira entre os estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais (Brasil).

AREA DE ESTUDO

A Serra da Mantiqueira é dividida em duas regides geomorfologicas: Serra da Mantiqueira
Meridional e Serra da Mantiqueira Setentrional (MARQUES NETO, 2018). A porcao Setentrional abarca
desde o Sul de Minas Gerais até a divisa com o Espirito Santo, incluindo o Rio de Janeiro. Por sua vez, a
regido Meridional situa-se entre Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Figura 1). Na Serra da
Mantiqueira Meridional, destacam-se dois maci¢os alcalinos: o de Passa Quatro e o de ltatiaia.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Autores (2024)

A formacéo desses maci¢os remonta a movimentos de reativacdo brasiliana com a elevagéo de dois
horsts: da Serra da Mantiqueira e da Serra do Mar, juntamente com a depressdo do Rio Paraiba do Sul.
Tais macicos alcalinos compdem-se de intrusbes igneas do Mesozoico, compostas por rochas
neocretaceas encontradas nos corpos intrusivos de nefelina-sienitos. Esses elementos combinados
resultam em relevos ingremes, caracterizados por vales profundos e vertentes dissecadas, delineando a
paisagem da regido Meridional da Mantiqueira (CHIESSI, 2004; MARQUES NETO, 2017; 2018).

As condigdes climaticas da regido sdo de climas mesotérmicos com temperaturas abaixo da média
para a tropicalidade brasileira. Em geral, nas zonas rebaixadas da serra, a temperatura média anual pode
variar entre 18°C e 22°C, enquanto nas areas mais elevadas, como o Pico das Agulhas Negras, as
temperaturas médias anuais podem ser mais baixas, ficando entre 10°C e 15°C (ARTHUR e PEGAS,
2013).

2025
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Em Itamonte, o clima é classificado como Cwhb, conforme a classificacdo de Képpen, caracterizado
por verdes brandos com pluviosidade bem distribuida e invernos chuvosos, com uma media anual de
temperatura variando entre 10°C até 20°C. A precipitacao varia de 1.500mm a 2.000mm anuais.

O municipio de Itamonte se destaca com um indice elevado de cobertura do bioma Mata Atlantica
em comparagdo com outros municipios do estado, totalizando 60% de cobertura vegetal (AMBIENTAL
CONSULTING E MARIMAR, 2024).

Esta vegetacdo representa um complexo ecossistema caracterizado pela presenca de espécies
nativas como as araucérias, orquideas e uma variedade de espécies arbéreas, incluindo ipés, gameleiras e
guatambus (ARTHUR e PEGAS, 2013; AMBIENTAL CONSULTING E MARIMAR, 2024). A
singularidade deste ambiente é acentuada pela presenca ocasional das “florestas nebulares"”, ecossistemas
raros e frageis, nos quais ha interacdo entre as nuvens e a vegetacao.

A éarea de estudo esta inserida na Fazenda Pinhdo Assado, que possui area total de 1.019,838 ha.
Parte das terras da fazenda constitui a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Alto Montana.
Cerca de 90% da éarea da RPPN é composta pelo bioma Mata Atlantica, formada, no local,
predominantemente por uma Floresta Ombréfila Densa Alto Montana e Campos de Altitude (ARTHUR e
PEGAS, 2013).

Em geral, a declividade é acentuada. Dentro da fazenda, as cotas altimétricas variam entre 1.400 e
2.400 metros. A RPPN Alto Montana protege 17 nascentes, somadas a outras 4 situadas além de seus
limites. Cabe destacar que a RPPN também contribui para a protecdo da microbacia do Pinhdo Assado,
que é formada pelos rios Pinhdo Assado e Bomba Seca, contribuintes da Sub-bacia do Rio Capivari,
pertencente a Bacia Hidrogréafica do Rio Verde.

METODOLOGIA

A sintese da circulacdo do carbono nos solos envolve entradas e saidas a partir da interagdo solo —
planta — atmosfera (Figura 2). Além destas interacfes, destaca-se a participacdo da microbiota do solo e
seus efeitos na dindmica do carbono, incluindo a estabilizagdo da matéria organica (CARVALHO et al.,
2023).

Figura 2. Esquema do ciclo do carbono destacando as diversas rotas do elemento, que é absorvido pelos
vegetais, durante a fotossintese, retornando para a atmosfera através da respiracdo das préprias plantas e
do metabolismo dos microrganismos.
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Fonte: Autores, 2024.
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O sequestro de carbono no solo pode vir a ser uma das estratégias-chave para combater o efeito
estufa. Estudos demonstraram que o reflorestamento em fragmentos de Mata Atlantica resultou em um
aumento gradual da biomassa aérea e do estoque de carbono com o tempo de crescimento das florestas
restauradas. Contudo, é nos fragmentos preservados da floresta nativa que se observa a maior
concentragéo de estoque de carbono no solo (AZEVEDO et al., 2017).

As etapas metodoldgicas deste estudo sdo descritas a seguir, detalhando os procedimentos adotados
para se alcangar os objetivos propostos. O fluxograma apresentado na Figura 3 sintetiza a abordagem
metodoldgica, evidenciando os passos seguidos e sua inter-relagdo. Considerando a importancia da
preservacdo dos ecossistemas florestais e os impactos da ocupacdo humana sobre a Mata Atlantica, a
metodologia foi estruturada de forma a garantir uma anélise robusta e coerente com as particularidades do
bioma.

Figura 3. Fluxograma das etapas metodologicas.
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Fonte: Autores, 2024.

As coletas de amostras de solo ocorreram em agosto de 2023. Conforme mencionado anteriormente,
0 desnivelamento altimétrico na area de estudos é de 1.000 metros (de 1.400 a 2.400 m). Sempre que
possivel, as amostras foram coletadas a cada intervalo de 100 metros para detectar possiveis variagdes
atitudinais no teor de carbono organico. A distribuicdo dos pontos de amostragem esta apresentada na
Figura 4.
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Somente foram coletadas amostras dos horizontes A, desprezando-se a serrapilheira por ndo se
constituir em carbono orgéanico estocado no solo. As amostras dos horizontes A foram coletadas com
intervalo de 10 centimetros de profundidade.

Foram amostrados 21 pontos, perfazendo 128 amostras deformadas e 21 amostras indeformadas.
Em laboratorio, as amostras foram secas ao ar por uma semana. Apés este periodo, foram destorroadas e
passadas em peneira de malha de 2mm, correspondente a fracdo Terra Fina Seca ao Ar (TFSA).

Figura 4. Mapa de distribui¢do dos pontos de amostragem na Fazenda Pinhdo Assado.
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Fonte: Autores, 2024.

Todas as amostras foram processadas no Laboratério de Geografia Fisica — LAGEFIS — UERJ. Para
a determinacdo da Densidade do Solo (DS), foram coletadas amostras em cilindros com volume
conhecido de 100 cm3, a DS foi calculada a partir da equacéo de Teixeira et al. (2017).

A determinacdo da matéria organica (MO) se deu a partir da incineragdo em forno mufla. A partir da
TFSA (terra fina seca ao ar) foram pesados 20g de solo que foram maceradas em gral e passadas em
peneira de 80 mesh. Do material passado na peneira, foram retirados 5g e acondicionados em cadinhos de
porcelana mantidos em estufa por 24h com temperatura de 65°C. As amostras retiradas da estufa sdo
mantidas em dessecador para esfriar, pesadas e levadas ao forno mufla por 6h em temperatura de 600°C
para incineracdo da matéria organica. Apos este tempo, as amostras sdo acondicionadas novamente em
dessecador e pesadas para obtengdo da massa apds a incineragdo. O teor de matéria organica do solo
(MOS)(a) é obtido a partir da seguinte equagao:
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Mos =250 1000 (a)
Ms

Onde:

MOS = matéria organica do solo;

Ms = massa do solo seco a 65°C, em g;

Mr = massa do residuo apés mufla a 600°C, em g.

De acordo com Teixeira et al. (2017), esse método é especialmente indicado para solos com altos
teores de matéria organica, apesar de ndo discriminar os componentes do solo. Carmo e Silva (2012)
consideram que o método da mufla permite estimar o teor de C total de residuos compostados.

A determinacdo do Carbono Organico Total (COT) foi feita dividindo-se pelo indice 1,724,
utilizado para determinacdo do COT quando derivado do valor da MOS (MACHADO et al., 2003).

O Estoque de Carbono (EC) foi determinado a partir da seguinte equacéo:

EC = (COT xDs xe) /10

Onde:

EC = estoque de carbono;

COT = Carbono Organico Total;

DS = Densidade do Solo;

e = espessura do horizonte ou camada amostrada.

RESULTADOS

Na area analisada, os valores obtidos da DS foram considerados relativamente baixos, o que reflete
diretamente no teor de matéria organica, bem como nas condigdes de uso e cobertura vegetal da regido. O
menor valor registrado foi de 0,41 g cm-3 no ponto 19, enquanto no ponto 11 foi observado o maior valor,
com 0,99 g cm-3 (Tabela 1).

A reducdo da DS é nitida para os pontos amostrados em altitudes mais elevadas. A partir do ponto
17, localizado a 1.900 m de altitude, a DS nédo ultrapassa 0,70 g cm-3 (Figura 5). Especificamente, nos
pontos 17, 18 e 19, os valores de DS atingem no maximo 0,46 g cm-3 (ponto 18). Essa baixa densidade
esta diretamente relacionada & presenca de um espesso horizonte O (serapilheira) nesses trés pontos, que
contribui para o acréscimo de matéria organica e, consequentemente, impacta a densidade do solo
(GUERRA e CUNHA, 2018).

Os pontos 21, 22, 23 e 24 localizados acima dos 2.100 m de altitude apresentam DS oscilando entre
0,51 g cm-3 (ponto 24) e 0,62 g cm-3 (pontos 21 e 22).

Observa-se que ha uma tendéncia de reducdo da DS com a altitude (Figura 5). Os pontos
amostrados nas altitudes mais baixas apresentam DS proximas a 1 g cm-3.
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Tabela 1. Densidade do Solo (DS) das amostras de solo coletadas no Instituto Alto Montana.

Perfil Prof. (cm) 3]81% Perfil Prof. (cm) Er?]gg
P01 15-20 0,69 P13 out/20 0,72
P02 17-22 0,94 P14 25-30 0,72
P03 0-10 0,61 P15 25-35 0,83
P04 10-20 0,78 P16 out/20 0,66
P05 12 - 17 0,9 P17 20-30 0,45
P06 10-15 0,85 P18 0-10 0,46
P07 10-20 0,93 P19 0-10 0,41
P08 10-20 0,94 P20 out/20 0,67
P09 10-20 0,82 P21 13-17 0,62
P10 10-20 0,86 P22 13-17 0,62
P11 10-20 0,99 P23 out/15 0,53
P12 10-20 0,94 P24 0-10 0,51

Fonte: Autores, 2024.

Figura 5. Densidade do Solo (DS) das amostras de solo coletadas na Fazenda Pinhdo Assado.
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Fonte: Autores, 2024.

A matéria organica no solo (MOS) exerce um papel essencial na oferta de servigos ecossistémicos,
gerando beneficios tanto para a sociedade quanto para a preservacdo de outros ecossistemas (VEZZANI,
2015; PARRON et al., 2015). O teor de matéria orgénica foi determinado em cada amostra, permitindo a
obtencdo da concentracdo da MOS por horizonte. Para calcular a quantidade média de MOS em cada
perfil, somou-se os valores de MOS para cada um dos horizontes e dividiu-se pelo nimero de amostras no
perfil.

A Tabela 2 apresenta os valores de MOS e COT. Os dados mostram que os perfis de solo
amostrados nas altitudes mais baixas, entre 1.400 m e 1.500 m apresentam concentra¢des de MOS acima
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de 300 g kg-1. Os pontos 11 a 13 apresentam os mais baixos valores de MOS. Por outro lado, os maiores
valores de MOS ocorrem a partir do ponto 20, nas altitudes superiores a 2.000 m. Por se tratar de dados
correlacionaveis quando a MOS aumenta, o0 COT também aumenta e vice-versa.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo do COT nos perfis analisados, evidenciando uma reducao
significativa do COT entre os pontos 11 e 13. Além disso, a linha de tendéncia plotada indica uma
correlacdo positiva entre o0 COT e a altitude, sugerindo uma elevacdo gradual a medida que a altitude
aumenta, assim como encontrado por Azevedo (2018), Alves et al. (2010) e Vieira et al. (2011).

Tabela 2. Dados médios de matéria organica e carbono organico nos perfis de solo coletados na Fazenda
Pinh&o Assado.

Prof. Total MOS CoT
Perfil Perfil Prf;’f'(g‘r’nt;’" MOS (g kg™) C%Tl)(g
hz(cm) [(@kah)| (gkg?) '
PO1 0-30 385 | 223 | P13 | 10-100 193 112
P02 0-22 306 | 178 | P14 | 20-80 276 160
PO3 055 347 | 201 | P15 | 0-130 230 134
P04 10— 50 302 | 175 | P16 | 0-80 227 132
PO5 0-70 252 | 146 | P17 | 20-110 347 201
P06 060 263 | 152 | P18 | 40-120 268 155
P07 0- 160 268 | 155 | P19 | 40-150 307 178
POS 0-90 286 | 166 | P20 | 10-30 414 240
P09 0-50 224 | 130 | P21 | 0-30 377 219
P10 0_70 256 | 149 | P22 | 0-30 304 177
P11 0100 187 | 108 | P23 | 10-30 461 268
P12 0— 100 184 | 107 | P2a| 0-25 392 228

Fonte: Autores, 2024.
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Figura 6. Valor do Carbono Organico Total (COT) por perfil
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Fonte: Autores, 2024.

O Estoque de Carbono (EC) esta diretamente relacionado a disponibilidade de matéria organica, a
decomposicgéo, ao clima, tipo de solo e 0 manejo da terra. Refletindo ndo apenas a concentracdo de
carbono nos solos, mas também a capacidade de estocar este elemento que esta diretamente relacionado
com a espessura do horizonte A dos solos, teor de argila e outros fatores. Carvalho et al. (2023) destacam
a importancia de entender essa dindmica em ecossistemas tropicais florestados.

Observou-se maior estoque de carbono nos perfis mais profundos (Tabela 3). Os perfis de solos com
horizontes A menos espessos, a despeito de apresentarem concentracdes de carbono elevadas, se
caracterizaram por menores EC. Os perfis 7 a 15 sdo aqueles que apresentam maior estoque de carbono.
Os perfis 07, 08 e 15 apresentam, respectivamente, 1.729 Mg C ha-1, 1.402 Mg C ha-1 e 1.328 Mg C ha-
1. Destacam-se neste momento os perfis 11 e 13, por apresentar as menores concentra¢des de COT, mas
que apresentaram EC de 964 Mg C ha-1 e 724 Mg C ha-1, respectivamente. Considerando as variagdes
entre os diversos pontos, o estoque de carbono para a area da fazenda Pinhdo Assado é de 673 Mg C ha-1.
Quando multiplicado pela area total da fazenda, a quantidade de carbono estocado nos solos é de 686.042
Mg C ha-1.

A Figura 7 apresenta a linha de tendéncia polinomial da distribuicdo do estoque de carbono,
evidenciando o aumento do EC entre os pontos 7 e 15. Essa tendéncia destaca de forma clara a variagdo
do carbono ao longo dos pontos analisados.

2025
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Tabela 3. O Estoque de Carbono (EC) para cada um dos perfis amostrados.

Perfil mei:r‘]’qt)""' hz Echg\_q? ¢ Perfil Prfgf(é‘r’rf)a' Ecchg\.’l'f’
PO 030 308 P13 10-100 | 724
P02 0_22 332 P14 20-80 | 688
P03 055 294 P15 0-130 | 1328
P04 10— 50 209 P16 0-80 609
P05 0-70 810 P17 20-110 | 820
P06 0—60 645 P18 20-120 | 569
P07 0— 160 1729 P19 20-150 | 652
P08 0-90 1402 P20 10-30 | 324
P09 0-50 533 P21 0-30 410
P10 0-70 899 P22 0-30 331
P11 0100 964 P23 10-30 | 284
P12 0— 100 544 P24 0_25 350

Fonte: Autores, 2024.

Figura 7. Distribuicdo do estoque de carbono, com destaque para os pontos 7 a 15, cujos solos, possuem
maior capacidade de estocar carbono.
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Fonte: Autores, 2024.

A tabela 5 apresenta, de forma complementar a Figura 7, a distribuicdo do EC em diferentes faixas
altitudinais ao longo dos pontos amostrados (Figura 8). Destacando que o maior valor de EC foi
registrado entre o intervalo de 1.700 e 1.800 metros (Figura 4), possivelmente influenciado por fatores de
como a maior presenca de MO e a vegetacdo mais densa.
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Tabela 5. Média do Estoque de Carbono (EC) por altitude.
Estoque de Carbono (Mg C ha™)

Altitude Média de EC

1.400 — 1.500 740

1.500 -1.600 932
1.600 — 1.700 634
1.700 — 1.800 1008
1.800 — 1.900 714
1.900 — 2.000 611
2.000 — 2.200" 355
2.200 — 2.300 284
2.300 — 2.400 350

Fonte: Autores, 2024.
*Nao houve coleta entre 2.000 e 2.100 metros de altitude.
Figura 8. Pontos amostrados e faixas de altitude na area de estudo.
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DISCUSSAO

Assim como em outras areas da Serra da Mantiqueira, a Fazenda Pinhdo Assado apresenta distintas
zonas morfoldgicas, caracterizada por variagcdes de altitude, declividade e forma das encostas (ARTHUR
e PEGAS, 2013; MARQUES NETO, 2017; 2018; AMBIENTAL CONSULTING E MARIMAR, 2024).
Nas regifes de maior altitude e declividade, ndo existe o horizonte B, enquanto nas &reas de menor
declividade ja maior potencial para o acumulo de material intemperizado, refletindo nas dinamicas
geomorfoldgicas e pedoldgicas da regido (ROSSI e QUEIROZ NETO, 2001; SILVA et al., 2007;
MARTINS et al., 2019).

Nas regides de menor altitude, as temperaturas médias tendem a ser mais elevadas o que resulta em
um menor acumulo de COT nesses ambientes (CARVALHO, et. al, 2023). No entanto, apesar das
condicGes de clima desfavoraveis ao acimulo superficial do COT, esses trechos apresentam solos com
horizontes mais profundos e, consequentemente, contribuem para um maior estoque de carbono.

Os resultados obtidos para a DS, variando entre 0,41 g cm-3 e 0,99 g cm-3, foram muito
satisfatorios, uma vez que os valores abaixo de 1,00 g cm-3 indicam uma maior participacdo dos
componentes organicos na constituicdo dos horizontes superficiais. A baixa densidade do solo esta
também diretamente associada a maior porosidade, o que favorece a infiltracdo e percolacdo da agua no
solo.

Os pontos com densidades do solo mais elevadas apresentam teores de MOS e COT mais baixos
(Figuras 9, 10 e 11). A distribuicdo dos pontos com maior estoque de carbono (EC) ndo segue a mesma
tendéncia observada para a distribuicdo da MOS e COT. Nos pontos com maior EC a espessura do
horizonte A é maior. Apesar de os trechos de maior altitude exibirem concentracdes elevadas de matéria
organica do solo (MOS) e COT, ndo sdo nesses trechos que se encontra 0 maior estoque de carbono
(Figuras 10, 11 e 12).

Figura 9: BoxPlot da densidade do solo, onde ser Figura 10: Distribuicdo dos teores de MOS.
observa que a maior parte dos valores de DS estéo
acima de 0,60 g cm™,
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Figura 12: Distribuicdo do estoque de
Figura 11: Distribuicéo dos teores de COT carbono.
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BoxPlot COT (g kg™?) BoxPlot Estoque de Carbono (Mg C ha)
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Fonte: Autores, 2024.

CONCLUSOES

Os dados indicam uma correlacdo entre a altitude e a maior concentracdo de carbono orgéanico e
matéria organica nos horizontes A. Nos trechos onde a vegetacdo é composta por espécies de porte
arboreo e/ou arbustivo e os solos sdo mais espessos, a concentracdo de carbono € significativamente
maior. Assim, a combinacao de altitudes elevadas, vegetacdo de maior porte e declividades que favorecem
solos mais profundos é essencial para o aumento do estoque de carbono.

Por sua vez, a MOS e o COT séo mais elevados nos setores de maior altitude, notadamente acima
de 2.000 metros. Essa maior concentracdo esta mais relacionada com a altitude do que com o tipo de
vegetacdo, que nesses locais é predominantemente formada por campos de altitude.

N&o é correto afirmar que uma maior concentragdo de MOS e COT resulte em um maior estoque de
carbono. Fatores como o tipo de vegetacdo (campos de altitude) e a presenca de declividades mais
acentuadas que ndo permitem acumulo de material intemperizado sdo fatores preponderantes para o
menor estoque de carbono.

No caso da fazenda Pinhdo Assado, os solos apresentam um estoque aproximado de 673 Mg C ha-1.
Quando multiplicado pela area total da fazenda, chega-se a 686.042 Mg C ha-1lou 686.042 toneladas de
carbono estocado por hectare. Além de desempenharem um papel fundamental na conservacao ambiental
e na prestacdo de servigos ecossistémicos, como a reten¢do de carbono atmosférico, os solos deste setor
da Serra da Mantiqueira apresentam caracteristicas que indicam boa estabilidade estrutural e condi¢des
favoraveis a infiltracdo da dgua da chuva.
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