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QUANTIFICACAO DE BIOMASSA E GERACAO DE CERTIFICADOS DE
EMISSOES REDUZIDAS NO CONSORCIO SERINGUEIRA-CACAU*!

Michele Karina Cott3 LaércioAnténio Gongalves JacoviheHaroldo Nogueira de Pai¥aCarlos Pedro
Boechat SoarésAdonias de Castrdirgens Filhde Sebastido Renavalverdé

RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram quantificar a biomassa vegetal e analisar o potencial de geracéo
de Certificados de Emiss6es Reduzidas (CERs) em um consorcio de serifprgatirasiliensjsM. Arg.

aos 34 anos de idade com cacaue€lifeepbroma cacahb.) aos 6 anos de idade. O experimento foi realizado

nas Fazendas Reunidésle do Juliana, em Igrapitna, BaMaguantificagdo da biomassa arbérea foi feita
utilizando-se o método direto e destrutivo de cinco seringueiras e 10 cacaueiros, selecionados em uma arec
de 2,2 haA biomassa da serapilheira foi quantificada por meio da coleta do material sobre o solo. O estoque
de carbono no consoércio seringueira-cacau foi de 91,5 Mg.©base total, 84,7 Mg C hastavam estocados

na seringueira, 5,2 Mg C fiao cacaueiro e 1,6 Mg C-haa serapilheira. O carbono contabilizado no consércio
correspondeu a 336 Mg Qe(;)_hal, que equivalem a geracado de 336 CERs@aconsadrcio seringueira-cacau
apresentou capacidade para estocagem de carbono, podendo trazer grandes contribui¢cdes para a reducéo d
gases de efeito estufa na atmosfera, e isso o credencia como atividade promissora na geracao de projetos candidal
ao recebimento de créditos de carbono.

Palavras-chave: Biomassa, créditos de carbldruea brasiliensis #heobroma cacao.

BIOMASS QUANTIFICATION AND EMISSION REDUCTION CERTIFICATES
FOR RUBBER - COCOA INTERCROPPING

ABSTRACT Fhe objective of this work were to quantify plant biomass and analyze the potential for generating
Emission Reduction Certificates (ERCs) of 34-year-old rubber tHsse@ brasiliensis M.Arpintercropped

with 6-year-old cacaollheobroma cacao ). The experiment was conducted on the farms Fazendas Reunidas
Vale do Juliana, Igrapitna, BAr&e biomass quantification was dad out using the dact destuctive method

by harvesting five rubber trees and ten cocoa trees, in an area of 2.2 ha. Litter biomass was quantified by
collecting material fom the gound. Btal carbon storage inubber - cacao interopping was 91.5 Mg C

ha?. Of this, 84.7 Mg C hawere stored in rubber trees, 5.22 Mg C*ha cacao trees and 1.67 Mg C-ha

1in the litter The amount of carbon found in the i@pping coresponds to 336 Mg QQ ha?, equivalent

to 336 CERs ha The mbbercacao intecropping has carbon stock capacignd can geatly contribute

to the reduction of the greenhouse effect gases, being a promising activity to generate programs to obtain

carbon credits.

Keywords: Biomass, carbon creditdéevea brasiliensisndTheobroma cacao

1 Recebido em 162.2007e aceito para publicagdo em 22.08.2008.

2 Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncia Florestal da Universidade Fedemal@JFV). E-mail: <mkcotta@yahoo.com.br>.
3 Departamento de Engenharia Florestal da \B-¥hail: <jacovine@uflor>.

4 Comisséo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - Centro de Pesquisas do Cacau (Ceplac/Cepec) Rodovia Ilhéus
Km 22, liheus, BA.

'”IH'\.
“Fy

R. Arvore, Vigcosa-MG, v.32, n.6, p.969-978, 2008



970 COTTA, MK. et al.

1.INTRODUCAO Diferentes tipos de florestas armazenam diversas
P, . uantidades de carbono em sua biomassa, e locais
Nos ultimos anos, a humanidade vem sendo alerta

sobre um sério problema ambiental, o aquecimento glob: iferentes dentro do mesmo tipo de floresta também
’ az variar a quantidade de biomassa (HOUGHTON, 1994).

A principal causa desse fendmeno tem sido atribuid L o N o
P P %ssa variacdo pode ser atribuida as caracteristicas

ao aumento da concentragdo de determinados gases . N -
Jperentes da planta, aos fatores ambientais, as condi¢fes
na atmosfera terrestre, os chamados Gases de EfeilQ

- .~~~ edafoclimaticas e as praticas de manejo adotadsSs@N
Estufa (GEEs). Segunépps et al. (1999), as principais
( ). Segunéep (1999), as principais  ce\ = 1995.Al BRECHT e KANDJI, 2003).
fontes antropogénicas dos GEEs estdo associadas as
mudancas de uso da terra, a queima de combustiveis O “sequestro” de carbono por espécies florestais
fosseis e as atividades industriais. de ciclo longo, cuja exploragdo econdmica néo esta
A reducao das emissdes de GEEs é uma das met\égltada aos prgdutos madeireiros, a exemplo do cacau
- . _eda seringueira, apresenta vantagens comparativas
do Protocolo de Kyoto, que determina que os paises ~ s L . ~
. ; . em relagcao as espécies de ciclo curto e que s&o plantadas
de economia desenvolvida adotem medidas de reducao S "
- ] ¢om afinalidade de explorar a sua madeitam de
das emissdes, entre 2008 e 2012, para um nivel 5,2% : .
. . . estocar o carbono por um periodo de tempo maior,
inferior ao registrado em 1990. O Protocolo de Kyoto L . S ~
. . S . ...~ . quando o plantio é realizado com a finalidade n&o-
previu também a utilizag&o de mecanismos de flexibilizacao . ~ . .
. . - rhadeireira, supde-se que o carbono ficara estocado
de forma a facilitar o atendimento aos compromissos .
- P - or mais tempo na vegetac&ang (2000ppudPandey
assumidos por esses paises. Entre esses mecanis ~
02) ressaltou que o tempo da retenc¢é&o do carbono

destaca-se o Mecanismo de Desenvolvimento Limp . . . - )
. . - na arvore é uma consideracdo importante para projetos
(MDL), que permite aos paises desenvolvidos . N ~ P
o . ) . candidatos a geracao de créditos de carbono. Esse
compensarem suas emissoes, por meio de financiamentos . ) o
. . . . . mesmo autor afirmou que, além de remover o didoxido
de projetos ambientais sediados em paises em
X de carbono da atmosfera e armazenar o carbono, os
desenvolvimento. . . Lo
sistemas consorciados possuem fortes contribuicdes
Uma das linhas de projetos consideradas elegivejsara o desenvolvimento sustentavel.
no MDL é o resgate de emissdes e fixacdo de carbono . .
. €59 ¢ Segundo Wise e Cacho (2005), projetos
através de atividades de florestamento e reflorestamento,

. . \ .. Y agroflorestais sdo atividades capazes de sequestrar
denominados projetos de “sequestro” de carbono. Ess L
. - - e armazenar carbono, podendo emitir CERs para serem
tipo de projeto se enquadra na categorisgteultura,

negociados no mercado de créditos de carbono. Para
Floresta e Outros Usos @iarra (AFOLU), do Protocolo . .
de Kyoto ( ) Noble (2003apudWise e Cacho (2005), os sistemas
yoto. agroflorestais tém potencial para capturar
No primeiro periodo de compromisso (2008-2012),aproximadamente 400 Mt C por ano.
o total de reducéo de emissodes resultantes de atividades .
~ . Nesse contexto, as atividades de florestamento
deAFOLU né&o podera ultrapassar 1% do total das - . .
- e reflorestamento envolvendo o consércio seringueira-
emissdes do ano-base de cada Parte Integrafitego cacau surgem como uma possibilidade de proieto a
I, multiplicado por 5 (MARECHAL e HECQ, 2005). E, Y P proj

. L P&eitear créditos de carbono através do MDéanto
ainda, essas atividades podem ser empregadas somenté

em terras que, em 31/12/89, ndo continham florestad seri_ngu,eira. guanto o cacaueiro apresentam vantagens
consideraveis quanto ao armazenamento de carbono,
Uma vez comprovada a efetiva redugéo de emisségisto que ambos s&o culturas perenes e de ciclo longo,
de GEEs ou o aumento da fixagdo de carbono naapazes de estocar o carbono em sua biomassa por
vegetacao, os participantes do projeto poderéo auferirm grande periodo de tempo. Sendo assim, para que
Certificados de Emissfes ReduzidaGERs. se possa comprovar o potencial do consércio seringueira-

- L r raca ER rna-se n ari nh
Os dados utilizados para a avaliagédo do estoqu(éacau para geracao de CERs, torna-se necessario CO, ece
guantldade de carbono presente nesse consorcio.

de carbono referem-se a biomassa das arvores em sét
diversos componentes (tronco, galhos, folhas, raizes), Os objetivos deste estudo foram quantificar a

por se constituirem em grandes reservas de carbormomassa arbérea e da serapilheira do consoércio da
por unidade de area (REIS et al., 1994). seringueira aos 34 anos, com o cacaueiro aos 6 anos

)
Y
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de idade, e analisar o potencial dessa atividade na geragéo g = diametro médio ou quadratico, em cm; d = diametr
de CERs, considerando-se a possibilidade de que projetde cada arvore, em cm; e n = niamero de arvores «
dessa natureza possam contribuir para a reducao déeqiéncia.

gases de efeito estufa da atmosfera e vir a pleitear

P . Com base nos diametros médios, foram selecionad
créditos de carbono como projetos de MDL.

cinco seringueiras e 10 cacaueiros cComo arvores-amos
2 MATERIAL E METODOS para quantificacdo da biomassa dos co_mponentgs
parte aérea (tronco, folhas e galhos) e do sistema radicL
Este estudo foi realizado nas Fazendas Reunidgsajz pivotante e raizes laterais).
Vale do Juliana (FRJ), localizada no Municipio de
Igrapitna, BahiaAs FR/J situam-se nas coordenadas
13°50'46’ de latitude Sul e 39°50’0,8%le longitude
Oeste, sendo a altitude média de 240,65 m. Segun
a classificacao de Kdeppen, o clima naregido encontre?—ooz: CARMO et al.
se na faix&f, sendo caracterizado como quente e imido, Uma vez derrubada cada arvore-amostra d
sem estacéo seca definidaemperatura média anual seringueira e de cacau, elas foram desfolhadas e st
varia entre 23° e 25 °C, e a umidade relativa do ar folhas, ensacadas e pesadas. Em seguida, foi retire
superior a 80%. Os solos da regido séo classificadas pesada uma amostra representativa do material p:
como Latossolo¥ermelho-Amarelos Distréficos de determinagdo da massa de matéria seca.
textura agilosa (EMBRAR, 2006).

A determinacéo da biomassa foi feita utilizando-
se os métodos direto e destrutivo de arvores (TEIXEIR
O%al., 1994TEIXEIRA e OLIVEIRA, 1999; SANQUEA,

, 2004).

Depois de desfolhada, cada arvore de seringuei
A coleta dos dados para a quantificacéo da biomassade cacau foi desgalhada, sendo seus galhos separe
vegetal foi realizada em uma area de 2,2 ha de plantie pesados?ara maior detalhamento da biomassa
de seringueiras com 34 anos de idade, em espacamermto carbono, os galhos foram divididos em trés classe
de 7 x 3 m, consorciada com cacaueiros enxertadosle acordo com as dimensdes desse componente |
de 6 anos de idade, plantados no espagamento deaBvores de seringueira e cacAasim, os galhos da
X3 m. seringueira foram separados obedecendo a seguir
. o ificacio diamétrica: - 7
A guantidade de carbono orgéanico do solo nosCIa,SS.mC"’“*:ao diamétrica: galhos grossps( 10cm), galh
L - . ._____médios (entre 5 e 10 cm) e galhos finos (< 5 cm). Cot
primeiros 30 cm de profundidade, na época da realizac&o ~
. . . relacdo aos galhos de cacau, procedeu-se da mes
do experimento, era de: 67,2 g'laa camada de 0-10 forma, sendo a classificagéo diamétrica a seguinte: galh
cm; 38,0 g kg na camada de 10-20 cm; e 30,4 ¢ kg ’ ¢ 9 -9

camada de 20-30 cm. Na profundidade de 1 m, o teogrozﬁ]ooss(;nzo’: (c<m1),Sgglh;osérzzdlzz;er:rrs;ie;l,r?ocsr
de matéria organica foi de 14 gkg 9 ’ P 9 9

da seringueira e do cacau, foram retiradas e pesac
O procedimento adotado para a escolha da arvorexmostras Umidas representativas de cada classe diamét
modelo foi baseado no estudo de Soares (1995) e Soanesra determinacéo da massa de matéria seca.

et al. (1996). Inicialmente, procurou-se conhecer a O tronco da seringueira foi seccionado e pesad

distribuicdo diamétrica das arvores do consorcio. Parﬁara quantificacio da biomassa. Dele foi retirada e pesz

'\SSO' proced.eu—se a medicao d? diametro cgm Cascama amostra formada por trés discos de aproximadame
aalturado peite DAP (1,30 m) das arvores de serlnguelra,2’5 cm de espessura, correspondentes a altura de

e do didmetro com casca, a altura de insercéo do primeim do solo, a0 DAP e a altura da insercdo do primeir

gfa,lho dos c,ac.auelros. Em segu~|da, foi ca_lculaQo %alho. O tronco do cacau foi pesado inteiro e dele retirac

diametro médio (q) das populagbes de seringueira fima amostra em forma de disco de aproximadamen

de cacaueiros, por meio da seguinte expressao, utiliza%a\5 cm de espessura, correspondente ao basieando-

por Campos e Leite (2002): se em estudo de Soares (1995), Soares et al. (19¢
Zd2 e Oliveira Neto et al. (2003).

q= A quantificacdo da biomassa das raizes laterais «
" seringueira e do cacau foi realizada pelo método de aberti
em que de trincheiras, proposto por Carmo gt2004),nas cinco

'”IH'\.
“Fy
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972 COTTA, M.K. et al.

arvores de seringueira, de modo que fossem coletadas De posse da massa de matéria uUmida de cada
raizes de seringueira e de cacau ao mesmo tempo. Pa@mpartimento das arvores, da serapilheira e da massa
isso, foi escavada uma trincheira de 1,5 m de comprimentde matéria imida e seca das amostras, a biomassa sec:
entre arvores e outra de 3,5 m de comprimento entreas arvores e da serapilheira foi determinada através
as linhas de plantio da seringueira, ambas com 0,6 o método da proporcionalidade utilizado peixeira

de largura e 0,6 m de profundidade, totalizando umat al. (1994), Soares et al. (199Ejxeira e Oliveira
area de 3 fipara cada arvore (1,5 m x 0,6 m + 3,5 m(1999) e Carmo et al. (2004). Para isso, empregou-se
x 0,6 m =3 rf). Inicialmente, foram retiradas e separadasa seguinte férmula:

todas as raizes de seringueira e de cacau dos primeiros

30 cm e, depois, as dos proximos 30&sTaizes foram (€)= MU (c)* MS(a)

separadas e pesadas segundo a classificacdo diamétrica: - MU (a)

no caso da seringueira, raizes grossas (> 5 cm), raizes

médias (entre 1,5 e 5 cm) e raizes finas (< 1,5 cm); com que:

relagéo ao cacau, raizes grossas (> 1,5 cm), raizes meédias \js(C) = massa de matéria seca total no campo,
(entre 0,65 e 1,5 cm) e raizes finas (< 0,65 8MIs e kg: MS(a) = massa de matéria seca das amostras,
aseparacéo e a pesagem, foram retiradas amostras imigdgs kg; MU(a) = massa de matéria dmida das amostras,

representativas de cada classe diamétrica das raizggy, kg; e MU(c) = massa de matéria imida total no campo
para determinacédo da massa de matéria seca. em kg'

No caso da raiz pivotante da seringueira, foi Por meio da soma das médias da biomassa seca
esca\_/adz uma trénchelra 90? profundidade d&og compartimentos das arvores, obteve-se a biomassa
aproxima amgnte Ome ret_lra aaraiz prOtahte althtal de uma seringueira e de um cacaueiro. Em seguida,
aquela profundidade, a qual foi, em seguida, secuonad&se valor foi extrapolado para 1 ha, considerando-
e pesadaip6s a pesagem, foi coletada e pesada um e uma densidade de 476 seringueiras e 1.111 cacaueiros

amostra formada por discos de aproximadamente 2, . e .
. gor hectareA biomassa média da serapilheira encontrada
cm de espessura, correspondentes ao meio e as , . -
. o . . na area de 2,5 htambém foi extrapolada para cada
extremidades da raix raiz do cacau foi escavada, retirada . . .
. hectareAssim, a biomassa seca total em 1 ha do consorcio
inteira do solo e pesada, sendo dela coletada uma amosttra . , .
. ol determinada através da soma da biomassa seca das
formada por discos de cerca de 2,5 cm de eSpessug?vores e da biomassa seca da serapilheira
do meio e das extremidades, para determinacdo da massa P )
de matéria seca. A estimativa do estoque de carbono na biomassa
. I . . . arborea e na serapilheira foi feita, considerando-se
A biomassa da serapilheira foi quantificada através , p ) .
que 50% da matéria seca seja carbono, valor sugerido

de uma coleta Unica do material na superficie do solo; b C 1(1992) S Oliveira (2002
segundo procedimentos propostos por Sanqueta (200i3(.)r ewar e Cannel ( ), Soares e Oliveira ( )

Para isso, utilizou-se um quadrado de area interna O%LOSi etal. (2003).

0,25 nt, disposto nos seguintes pontos: 0,75me 1,5 Obtidas as estimativas de carbono nas arvores
m distanciados da seringueira entre plantas e 0,5 na na serapilheira, contabilizaram-se os CERs, por meio
2,0 m e 3,5 m distanciados da seringueira entre as linhag, conversao do carbono em &Quivalente (ngq).

de plantio, num total 10 pontos por arvore, Essa conversao foi feita, multiplicando-se o total de
correspondendo a uma area de Z,5xepois de coletadas carbono por 44/12 (raz&o do peso molecular dg CO
as amostras da serapilheira, o material foi misturad@ do carbono), ou seja, uma tonelada de carbono
e pesado. Em seguida, foram retiradas e pesadggrresponde a 3,67 toneladas de, CQPCC, 2006).
subamostras desse material. Dessa forma, os CERs gerados pelo consdrcio

Depois de coletadas e pesadas, as amostras imidg@fresponderdo a quantidade de,G;@stocada na
de todos os compartimentos das arvores de seringueifdiomassa arbdrea da seringueira e do cacaueiro e na
de cacau e da serapilheira, foram levadas para o laboratohépmassa da serapilheirgpesar de ndo ser objetivo
e colocadas em estufa de circulacéo forcada de ar,deste estudo e, também, ndo se ter acompanhamento
uma temperatura de aproximadamente 75 °C, até @a variagcdo no estoque de carbono orgénico no solo
estabilizacdo da massa de matéria seca. desde a implantacado das culturas, é importante que

)
Y
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em projetos que objetivem a geragéo de créditos d&.2. Estoque de biomassa e de carbono no consércio
carbono se faga o monitoramento desse compartimento. Anali d <dia d d téria ami
Assim, caso o estoque aumente ou diminua, a diferenca nalisando a media da massa de materia umic

devera ser considerada nos calculos, somando-se &P'€ mgf[et“"f‘bs‘?%} das ar\é?fres dt—: Serlnguelrzatg de ct:a
subtraindo do total de carbono. e sua distribuicdo nos diferentes compartimento

(Quadrol), verificou-se que 52% da massa da seringue

3. RESULTADOS E DISCUSSAO era agua. Por sua vez, a massa de matéria seca da

aérea e das raizes correspondeu a 49% e 44% da me

3.1. Caracterizag&o diamétrica do consorcio umida, respectivament&@.massa de matéria seca do
seringueira-cacau cacaueiro foi equivalente a 33% de sua massa Umic

As distribuicfes diamétricas das populacdes dé massa de matéria seca da parte aerea e das rai

. . ~ iro repr n 4% % mas
seringueira e de cacau apresentaram tendénci ocacz;:tge ,O .ep ese tou.3 b e 30% de suama
e matéria Umida, respectivamente.

caracteristica de povoamentos eqiiidneos, ou sej
tendéncia a normalidade, com maior freqiiéncia de arvores Considerando 1 ha do consércio, estimou-se ur
com diametro proximo ao valor médio (Figuras 1AB). estoque de carbono arbéreo de 89,9 Mg dwtando
A maior amplitude de diametros foi verificada na 84,7 Mg C ha armazenadas nas arvores de seringuei
populacgéo de seringueira, uma vez que as arvores s&®,22 Mg C hdnos cacaueiros (Quadro Egrnandes
mais velhas (34 anos) do que as arvores de cacau (seisal. (2007) encontraram, em um povoamento d
anos). seringueira com 12 anos de idade, em Minas Geral
62,7 Mg C hda. Rahaman e Sivakumaran (1998), en
(A) estudo realizado em Bali, Indonésia, obtiveram 92,
Mg C ha' em povoamento de seringueira ao final de
30 anosVerificou-se, assim, que este estudo encontro
valores de estoque de carbono bem préximos aos
60 outros trabalhos.

® o N
S & o

40 Conforme demonstrado no Quadro 2, a maio
20 quantidade do carbono da seringueira estava estoce
0 = na parte aérea, representando 81% do carbono tot
35 55 75 95 15 135 e 0s outros 19% encontraram-se estocados nhas raiz
Centro de Classe de Diametro (cm)

Numero de Individuos

Dmin =2,3 cm Em relacédo apenas a parte aérea, 72% do carbo
Dméx = 13,7 cm estava estocado na copa e 28% no tronco. Ess
resultados estdo proximos aqueles encontrados p
80 (B) Carmo et al. (2003). Nesse estudo, os autores verificare
que em plantios de seringueira, aos 15 anos de idac
60 78% do carbono da parte aérea estava estocado
copa da arvore e 0s outros 22%, no tronco.

40
No que se refere ao cacau, o maior porcentual
20 H carbono também foi encontrado na parte aére:
I:I T T
10 15 20

Numero de Individuos

— representando 72% do carbono total. Com relacao :
25 30 35 carbono das raizes, 12% correspondeu a raiz pivotar

o A . .
Centro de Classe de Diametro (cm) e 16%, as raizes laterais.

Dmin =7,6 cm Durante a fase inicial de desenvolvimento de um
Dmax = 37,3 cm . P .

floresta, grande parte dos carboidratos é direcionac

Figuras 1 -Ntmero de individuos da populagio de seringueiraP@ra & producéo da~ copae das raizes. Com o pas

(a) e de cacau (b) por classe de diametro. do tempo, a producao de biomassa do tronco aumer

Figure 1) —Number of individuals of the population of rubber e a da copa diminui gradualmente (SCHUMACHER

tree (a) and cocoa tree (b) for diameter classroom. 1996). No entanto, o maior porcentual de carbono c

'”IH'\.
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seringueira deveria estar armazenado no tronco, mahirante a queda das folhas ha reducgéo no crescimento
ele foi encontrado nos galhos. Isso pode ser justificaddo tronco, uma vez que, com a emissao de novos foliolos,
pela idade do plantio, pelo espagcamento adotado es fotoassimilados sdo direcionados para a formacéao
pelas praticas silviculturais dispensadas a seringueirae area foliarJa com relagéo ao cacau aos 6 anos de
j& que essas praticas sao aplicadas, buscando-se maiade, observou-se o esperado: como o plantio ainda
producao de galhos e folhas para que haja maior are&anovo, a maior parte do carbono encontrava-se estocada
fotossintética e maior producédo de la#ehém disso, na copa.

Quadro 1 —Massa média de matéria umida e de matéria seca dos compartimentos das arvores de seringueira e de c
Table 1 —Average weight of humid andylsubstance of the compgarents of ubber tee and cocoa ée

Seringueira Cacau

Compartimento Massa de matéria Massa de matéria Massa de matéria Massa de matéria
da arvore Umida (kg/arvore) seca (kg/arvore) umida (kg/arvore) seca (kg/arvore)
Parte Aérea
Folhas 21,55 7,78 5,06 1,84
Tronco 156,36 80,75 3,50 1,11
Galhos
Grossos 191,36 96,20 7,26 2,63
Médios 91,04 46,87 2,45 0,70
Finos 129,27 55,86 1,98 0,51
Subtotal 589,58 287,46 20,25 6,79
Raizes
Pivotante 98,82 46,60 3,66 1,12
Laterais
Grossas 21,84 9,48 1,35 0,42
Médias 22,40 8,57 1,59 0,48
Finas 11,76 3,59 1,95 0,57
Subtotal 154,82 68,24 8,55 2,59
Massa total 744,40 355,70 28,80 9,38

Quadro 2 —Estoque médio e porcentual de carbono nos compartimentos da seringueira e do cacaueiro por hectare
Table 2 —Average carbon storage and pemtage in the comptments of ubber tee and cocoa &e for hectae

Seringueira Cacau
Compartimento Carbono Valor Carbono Valor
da arvore (Mg C ha?) Porcentual (%) (Mg C ha?) Porcentual (%)
Parte Aérea
Folhas 1,85 2 1,02 20
Tronco 19,22 23 0,62 12
Galhos
Grossos 22,89 27 1,46 28
Médios 11,15 13 0,39 7
Finos 13,30 16 0,28 5
Subtotal 68,41 81 3,77 72
Raizes
Pivotante 11,09 13 0,62 12
Laterais
Grossas 2,25 3 0,24 5
Médias 2,04 2 0,27 5
Finas 0,86 1 0,32 6
Subtotal 16,24 19 1,45 28
Total 84,65 100 5,22 100
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A sequéncia na ordem de distribuicdo do carbondempo de estocagem do carbono no plaffamto a
na seringueira (copa-tronco-raizes) em estudo éeringueira quanto o cacaueiro sdo espécies de cic
semelhante & de um consércio com 15 anos de idadengo, capazes de armazenar o carbono por longo tem
registrada poreixeira et al. (1994). No consércio aos além de produzirem economicamente por mais de ¢
15 anos de idade, o porcentual de carbono na seringueaaosAlém disso, a exploragdo econdémica da seringueit
foi maior nas folhas e nos galhos e menor nos tronce do cacaueiro ndo implica, necessariamente, o col
eraizes, emrelacdo aos 34 anos. da arvore, o que evita o possivel retorno do carbor

. ara a atmosfera.
No cacau, o estoque de carbono estimado poFr)

Teixeira et al. (1994) foi maior na copa (66%), seguido O estoque de biomassa seca e de carbono encontr:
pelas raizes (18%) e pelo tronco (16%), seqUénciaa serapilheira, na época da realizagdo do experimen
semelhante a observada neste trabalho. No cacaueifoi 3,35 Mg C ha e 1,67 Mg C h4 respectivamente.

com 15 anos de idade, verificou-se menor porcentuaho analisar o material coletado na superficie do solc
de carbono nas folhas e maior no tronco, em relagdobservou-se que ele era constituido de galhos, folhe
ao cacaueiro com 6 anos de idade. Outro fato foi queaizes e material reprodutivo (sementes, flores). O estog
o porcentual de carbono nas raizes do cacaueiro code carbono da serapilheira foi relativo a 2,5% do carbor
15 anos foi menor do que o encontrado no cacaueirda copa da seringueira e a 44% do carbono da co
com 6 anos, comprovando que nos primeiros anos ocordo cacauA diferenca entre o porcentual de carbonc
maior acumulo de carbono nas raiZasto na seringueira da serapilheira em relacdo ao da copa da seringue
quanto no cacaueiro, pode-se inferir que as diferengasao da copa do cacau pode ser atribuida as caracterist
observadas na distribuicdo do carbono nodglas espécies (tamanho da copa, formacéo de galh
compartimentos das arvores estao relacionadas a idadgjantidade de folhas), a época de realizagéao c
visto que a tendéncia é de que o porcentual de biomassaperimento e as praticas silviculturais aplicadas.

das folhas e dos galhos diminua e o do tronco aumentguantidade de residuos organicos na superficie
a medida que também aumenta a idade do plantiosolo e, conseqlientemente, o estoque de carbono

Essa tendéncia na distribuicdo de biomassa (anrapllhewa dependem da queda do material e de s

. . . gelocidade de decomposicao. Em areas cultivadas cc
carbono) nas espécies florestais de acordo com a idadée

do plantio também foi verificada por Ladeira et al. (2001)o consorcio s’erlnguelra—’cacau, a deposicdo de r?S'dL
. . A sobre o0 solo é maior na época de desfolha da seringue
nas diferentes espécies do gérfencalyptus Neste

. uando sao efetuadas as podas do cacaueiro.
estudo, os referidos autores observaram que aos qu P

meses a proporgdo média de biomassa da copa era de Foram estocadas no consadrcio da seringueira a
40,4%, mas, aos 84 meses, passou a ser apenas de 11,3%anos com o cacaueiro aos 6 anos de idade 336 |
Quanto ao tronco, aos 15 meses a biomassa estocaﬁ@qu_hal, 0 que corresponde a geracéo de 336 CEF
correspondeu a 19,4%, e aos 84 meses a propor¢cial. Com relagdo a contribuicdo das culturas n
desse compartimento aumentou para 60,4% da biomassapacidade de estocagem de, G;@ode-se inferir que
total. a seringueira aos 34 anos se encontrava em esta
. . . de estabilizag8o de crescimento e o cacaueiro ao:s
Considerando a estimativa do estoque de carbono . .
. . - anos de idade, em fase de desenvolvimento. Des
da seringueira e do cacaueiro, 84,7 Mg €&&,22 A
A . - forma, prevé-se o aumento no estoque de carbono
Mg C hal, respectivamente, pode se dizer que o P . .
. o - . consadrcio e, conseqlentemente, no nimero de CEF
incremento médio anual de carbono da seringueira foi Le serdo oriundos. particularmente. da cultura do cac:
de 2,5 Mg C hdano e do cacaueiro, 0,87 Mg C ha a P ’ ¢
1ano. Esses valores, quando comparados com os de Considerando o periodo de creditacdo definid
espécies florestais do géndfaocalyptug11,8 Mg nas Modalidades e Procedimentos dos Projetos de ML
C hat! ano) ePinnus(6,7 Mg C h&ano), obtidos em (30 anos, sem direito a renovacao; ou 20 anos, renova
estudos realizados por Paixao et al. (2006) e Schumachgor duas vezes), pode-se dizer que o consadrcio é ul
et al. (2002), respectivamente, evidenciaram que alternativa viavel de projeto, em termos de tempo d
seringueira e o cacaueiro apresentam incrementos anuastocagem do carbono. Pois, conforme mencionad
de carbono inferiores. Entretanto, deve-se levar ema exploragdo econdmica tanto da seringueira quan

consideracéo o ciclo da cultura, o que determina @o cacau se estende por mais de 30 anos.
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3.3. O consorcio seringueira-cacau no contexto das O Brasil, além de ser o bergo da seringueira e
mudangas climaticas do cacau, apresenta caracteristicas altamente
favoraveis a geracao de projetos florestais candidatos
Do ponto de vista climatico, o plantio do consoércio ao recebimento de CERSsdisponibilidade de terras
seringueira-cacau implicara a retirada de,6® e de méo-de-obra, as condi¢cbes edafoclimaticas e
atmosfera, contribuindo para a mitigacdo do efeitoo dominio de tecnologia séo fatores que permitem
estufa Além de atender a principal premissa dosao pais captar recursos com o MDL e contribuir
projetos de carbono, a de reduzir o,@@atmosfera, significativamente para a mitigacéo do efeito-estufa.
o consorcio seringueira-cacau possui alguma#$ consorcio seringueira-cacau pode contribuir para
caracteristicas que o torna capaz de atender a ufnreducéo do Cla atmosfera e, paralelamente, possui
dos objetivos do MDL: contribuir para o potencial parageracéo de CERs para serem negociados
desenvolvimento sustentavel do pais de implantaca@ntre os paises desenvolvidos (Anexo I) e aqueles
Entre essas caracteristicas, destacam-se o uso intensf/@ desenvolvimento, entre eles o Brasil.
de mao-de-okira, que contribui significativamente 4. CONCLUSOES
para a geracao de emprego e de renda no campo;
o melhor aproveitamento da area de plantio, pois  De acordo com os resultados pode-se concluir que:
as entrelinhas das seringueiras permitem a . O estoque de carbono na biomassa arbérea,
consorciagéo de culturas intercalares; a possibilidadgarticularmente das arvores de seringueira, credencia
de obtencéo de receitas praticamente durante tod@sconsércio seringueira-cacau como atividade promissora
os meses do ano; e o melhor aproveitamento doga geracéo de Certificados de Emissées Reduzidas.
recursos naturaid/ale ressaltar que cabe ao pais
hospedeiro do projeto definir seu conceito de
sustentabilidade e confirmar se uma atividade d
projeto contribui ou ndo para isso.

- Tanto a seringueira quanto o cacaueiro sao
espécies recomendaveis para serem utilizadas em plantios
florestais para a geracédo de créditos de carbono, pois
séo de ciclo longo, cuja exploracdo econdmica esta

A possibilidade de agregacdo dos CERs adelacionada, principalmente, aos produtos néao
consércio surge como um atrativo ao retorno tantgnadeireiros.
da cultura do cacau quanto da seringueira, tendo - Embora o cacaueiro apresente baixo estoque
em vista que fatores como a incidéncia de doencasie carbono quando comparado com arvores de
a queda nos precos e a baixa produtividade, os quasgringueira, a cultura é importante para a consorciacéo,
afetam ambas as culturas, tém ocasionado grandendo em vista 0os aspectos econdémicos e sociais.

desestimulo por parte dos produtores e consequentes _ A possibilidade de agregar créditos de carbono

al?a.ndonos da% areas plfjlntadas. O incentivo Aa ?338 cultivo do consércio atua como atrativo ao plantio
atividade podera trazer, além de vantagens econémicag, smbas as culturas

para o Brasil, beneficios ambientais. .
- O consorcio € importante para o resgate dg CO

Os projetos de MDL de florestamento e da atmosfera e, conseqlientemente, contribui para a
reflorestamento tém encontrado maiores dificuldadesnitigagdo do aquecimento global.
para serem registrados e para emitirem os CERs. Essa
dificuldade estd associada as incertezas quanto a S5.AGRADECIMENT OS
durabilidade e aos riscos de reversibilidade dessa A Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
atividade. E alegado que os projetos florestais ndgacaueira- CEPLAC, pela concesséo dos dados e
oferecem seguranca de perenidade por estarem sujeitgg|o apoio ao projeto; ao.Borberto Odebrecht, pelo
a ocorréncia de sinistros (fogo e pragas) ou apoio técnico e por disponibilizar as Fazendas Reunidas
substituicédo por outro tipo de ocupacéo do solovale do Juliana, para a execugéo do experimento; e
No entanto, € necessario que haja maior empenhao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
na comprovacao do potencial desses projetos ne Tecnoldgico (CNPq), pela bolsa de estudo e de
armazenamento do carbono e na emissdo de CERpsrodutividade em pesquisa.

)
Y

R. Arvore, Vigcosa-MG, v.32, n.6, p.969-978, 2008



Quantificagdo de biomassa e geragao de ...

6.REFERENCIAS

ALBRECHT,A.; KANDJI, S.T. Carbon
sequestration in tropical agroforestry systems.
Agriculture, Ecosystems and
Environment, v.99, n.1, p.15-27, 2003.

977

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE - IPCC.2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas
Inventories: Agriculture, forestry and other
land use. Japan: Institute for Global
Environmental 8ategies (IGES), 20064

APPS, M. J. et al. Carbon budget of the Canadian_ ADEIRA, B. R. et al. Producdo de biomassa de

forest product sectorEnvironment Science
& Policy, v.2, n.1, p.25-41, 1999.

CAMPOS, J. C. C.; LEITE, H. @Mensuracéao
flor estal: peguntas e resposta¥icosa, MG:
Universidade Federal décosa, 2002. 407p.

CARMO, C.A. F S. et al.Estimativa do
estoque de carbono na biomassa de
clones de seringueira em solos da
Zona da Mata/MG. Rio de Janeiro: Embrapa
Solos, 2004. 14p.

CARMO, C.A. F. S. et al.Estimativa do
estoque de carbono na biomassa do
clone de seringueira RRIM 600 em
solos da Zona da Mata mineira.Rio de
Janeiro: Embrapa Solos, 20A®p. (Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento, 28).

DEWAR, R. C.; CANNELL, M. GR. Carbon

Eucalipto sob trés espagamentos, em uma
seqUéncia de idadeRevista Arvore, v.25,
n.1, p.69-78, 2001.

LOSI, C. J. et alAnalysis of alternative methods
for estimating carbon stock in young tropical
plantations.Forest Ecology and
Management v.184, n.1/3, p.355-368, 2003.

MARECHAL, K.; HECQ,W. Temporary creditsA
solution to the potential non-permanence of
carbon sequestration in forestE®ological
Economics v.58, n.4, p.699-716, 2006.

OLIVEIRA NETO, S. N. et al. Producéo e
distribuicdo de biomassa eBucalyptus
camaldulensi®ehn. em resposta a adubacao e
ao espacamentdrevista Arvore, v.27, n.1,
p.15-23, 2003.

PAIXAO, F.A. et al.Quantificacdo do estoque de

sequestration in the trees, products and soils otarbono e avaliagido econémica de diferentes

forest plantations: an analysis using UK
examples.Tree Physiology v.11, n.1,
p.49-71, 1992.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA- EMBRAPA. Centro Nacional
de Pesquisa de SoloSistema brasileiro de
classificacdo de solos2.ed. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 2006. 306p.

FERNANDES,T. J. Get al. Quantificacdo do
carbono estocado na parte aérea e raizes de
Hevea sp., aos 12 anos de idade, na Zona da
Mata Mineira.Revista Arvore, v.31, n.4,
p.657-665, 2007.

HOUGHTON, R.A. As florestas e o ciclo de
carbono globalArmazenamento e emissdes
atuais. In: SEMINARIO EMISSAO X
“SEQUESTRO” DE CO2: UMA
OPORTUNIDADE DE NEGOCIOS RRA O
BRASIL, 1994, Rio de Janeir®&Anais...Rio
de Janeiro: CVRD, 1994. p.40-75.

'”IH'\.
“Fy

alternativas de manejo em um plantio de eucalipto.
Revista Arvore, v.30, n.3, p.41-420, 2006.

PANDEY, D. N. Carbon sequestration in
agroforestry systemsClimate Policy, v.2,
n.4,p.367-377, 2002.

RAHAMAN, W.A.; SIVAKUMARAN, S. Studies
of carbon sequestration in rubb&NCTAD/IRSG
RUBBER FORUM, 1998, BalPaper...Bali:1998.

REIS, M. GE et al. “SequUestro” e armazenamento
de carbono em florestas nativas e plantadas nos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo. In:
SEMINARIO EMISSAO X “SEQUESTRO” DE CO
uma oportunidade de negécios para o Brasil, 199:
Rio de JaneiroAnais...Rio de Janeiro: CVRD,
1994. p.155-195.

SANQUETA, C. R. Métodos de determinacgéo de
biomassa florestal. In: SANQUERTC. R. et al.
(Eds.).As florestas e o carbonoCuritiba:
Universidade Federal do Parana, 2002. p.119-140.

R. Arvore, Vigcosa-MG, v.32, n.6, p.969-978, 2008



978

SCHUMACHER, M.V. Ciclagem de nutrientes
como base da producgao sustentada em
ecossistemas florestais. In: SIMPOSIO SOBRE
ECOSSISTEMAS NAURAIS DO MERCOSUL: O
AMBIENTE DA FLOREST, 1., 1996, Santa
Maria. Anais... Santa Maria: UFSM/CEPEF
1996. p.65-77.

SCHUMACHER, M.V. et al. Estoque de carbono
em florestas d@inus taedd.. e Acacia mearnsii
de Wild. plantadas no estado do Rio Grande do
Sul. In: SANQUETHA, C. R. et al. (Eds.As
florestas e o carbono Curitiba:

COTTA, M.K. et al.

SOARES, C. PB.; OLIVEIRA, M. L. R.

Equacfes para estimar a quantidade de carbono

na parte aérea de arvores de eucalipto em
Vigosa, Minas GeraisRevista Arvore, v.2/6,
n.5, p.533-539, 2002.

TEIXEIRA, L. B.; BASTOS, J. B.; OLIVEIRA, R.

F. Biomassa vegetal em
agroecossistemas de seringueira
consorciada com cacaueiro no

Nordeste ParaenseBelém: Embrapa
CPATU, 1994. 15p. (Boletim de Pesquisa, 153).

Universidade Federal do Parand, 2002. p.141-152. TEIXEIRA, L. B.; OLIVEIRA, R. F Biomassa

SOARES C. PB. Modelos para estimara
biomassa da parte aérea de um
povoamento deEucaliptus grandis na
regido de Vigcosa, Minas Gerais. 1995.

vegetal e carbono orgénico em
capoeiras e agroecossistemas no
Nordeste do Para Belém: Embrapamazodnia
Oriental, 199921p. (Boletim de Pesquisa

WANG, X.; FENG Z.Atmospheric carbon

86f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) ~sequestration through agroforestry in China.

Universidade Federal décosa,Vicosa, MG 1995.

SOARES, C. PB. et al. Modelos para estimar

Energy, v.20, n.2, p.17-121, 1995.

WISE, R.; CACHO, O. Tree-crop interactions and

a biomassa da parte aérea em um povoamentoheir environmental and econoniiplications in

deEucalyptus grandisia regido d&/icosa,
Minas Gerais.Revista Arvore, v.20, n.2,
p.179-189, 1996.

R. Arvore, Vigcosa-MG, v.32, n.6, p.969-978, 2008

the presence of carbon-sequestration payments.
Environmental Modelling & Software,
v.20, n.9, p.139-1148, 2005.

)
Y



