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Introdução

Atualmente, as emissões de 
carbono na atmosfera advin-
das da queima de combustí-
veis fósseis, mudanças no uso 
da terra e atividade industrial 
geram aumento na concentra-
ção de CO2, causando o cha-
mado efeito estufa adicional 
ou antrópico, do qual uma das 
principais conseqüências é o 

PALAVRAS CHAVE / Acúmulo de Carbono / Café / Desenvolvimento Sustentável / Matéria Orgânica / Sequestro de Carbono /
Recebido: 21/05/2012. Modificado: 26/03/2013. Aceito: 08/04/2013.

Adriano Bortolotti da Silva. 
Doutor em Agronomia/Fitotec-
nia, Universidade Federal de 
Lavras (UFLA), Brasil. Profes-
sor, Universidade José do Ro-
sário Vellano (UNIFENAS), 
Brasil. Endereço: Faculdade de 
Agronomia, UNIFENAS. Rod. 

MG. 179, Km 0, Caixa Postal 
23, CEP 37130-000, Alfenas-
-MG, Brasil. e-mail: adriano.
silva@unifenas.br

José Ricardo Mantovani. Doutor 
em Agronomia/Produção Vege-
tal, Universidade Estadual Pau-
lista (UNESP), Brasil. Profes-

0378-1844/13/04/286-06 $ 3.00/0

aumento médio da temperatu-
ra do planeta ou aquecimento 
global (Soares e Oliveira, 
2002).

A redução dos gases do 
efeito estufa (GEEs) é uma 
das metas do Protocolo de 
Quioto, que estabeleceu meca-
nismos de flexibilização, entre 
eles, o Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL) 
como forma de facilitar aos 

países atingirem suas metas 
de emissões. O seqüestro de 
carbono por meio do cresci-
mento de plantas é uma das 
linhas de pesquisas elegíveis 
pelo MDL, sendo uma alterna-
tiva de compensação das 
emissões pelos países ricos 
(Yu, 2002). A idéia é simples, 
ou seja, os países que por al-
gum motivo não reduzirem 
suas emissões, devem pagar 

por cortes nas emissões de 
outros lugares por meio do 
Certificado de Emissões Redu-
zidas (CERs), sendo este um 
canal do MDL para conceder 
créditos e promover o finan-
ciamento de projetos que vi-
sem à redução do GEEs nos 
países em desenvolvimento 
(Frondizi, 2009).

Neste contexto, o plantio de 
espécies arbóreas pode ser útil 
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RESUMO

Os objetivos do presente trabalho foram: quantificar a bio-
massa do cafeeiro, determinar teores e estoques de carbono no 
solo, e estimar o carbono sequestrado por uma lavoura cafeei-
ra (Coffea arabica L.) de oito anos de idade. A quantificação 
da biomassa das plantas foi feita pelo método destrutivo sendo 
selecionadas 12 plantas-amostra. Foram coletadas amostras de 
solo na projeção da copa e na entrelinha de cultivo, nas pro-
fundidades de 0-10, 10-20 e 20-40cm. Também foram coletadas 

amostras de solo em uma área de mata, adjacente ao expe-
rimento, sendo usada como referência. As plantas de cafeeiro 
sequestraram o correspondente a 33,77Mg CO2eq·ha-1. Os teores 
e os estoques de C-orgânico na entrelinha do cafeeiro foram 
semelhantes aos verificados na projeção da copa, e menores 
do que os da mata. O estoque de C-orgânico na camada de 
0-10cm de solo é ~2,5 vezes maior do que o acumulado nas 
plantas de cafeeiro.
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SUMMARY

The objective of this study was to quantify coffee plant bio-
mass, to determine the amounts and storage of organic carbon 
on soil and to evaluate the carbon sequestration of 8 years old 
coffee (Coffea arabica L.) plants. Plant biomass quantification 
was carried out using the direct destructive method by harvest-
ing 12 coffee plants. Soil samples were collected between plant 
rows and coffee canopy projection, at three depths: 0-10, 10-20 
and 20-40 cm. As reference, soil samples were also collected 

in native forest area adjacent to the experiment. The amount 
of carbon found in coffee plants corresponds to 33.77Mg 
CO2eq·ha-1. Organic C stocks measured between coffee plant 
rows were equal than those shown in the coffee canopy pro-
jection and lower when compared with forest area. Organic C 
stocks in the layer of 0-10cm are ~2.5 times more than accu-
mulated in coffee plants.
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como atividade mitigadora de 
problemas climáticos, compen-
sando as emissões dos GEEs. 
Além disso, as espécies arbó-
reas retiram o CO2, por meio 
do metabolismo fotossintético, 
reduzindo o aquecimento glo-
bal (Cotta et al., 2008). Em 
um mercado extremamente 
competitivo agregar valor a 
culturas plantadas, com a 
emissão de CERs para serem 
negociados no ‘mercado de 
créditos de carbono’, contri-
bui para a redução das emis-
sões de CO2 (Paixão et al., 
2006), sendo também uma al-
ternativa de renda aos produ-
tores brasileiros.

As espécies lenhosas, como 
o cafeeiro, armazenam carbo-
no na madeira e em outros 
tecidos até a morte e decom-
posição, fase em que o carbo-
no da madeira poderá ser des-
prendido na forma de gás car-
bônico, monóxido de carbono, 
metano, ou poderá ficar esto-
cado no solo como compostos 
orgânicos (Cotta et al., 2008).

Além das plantas, o solo é 
um importante reservatório 
natural de carbono. Estima-se 
que a quantidade deste ele-
mento armazenada nos solos 
do mundo seja ao redor de 
1.35 Pg (Pg= 109Mg), o que 
representa mais de duas vezes 
o existente na vegetação ou na 
atmosfera (Lal et al., 1998).

A quantidade de carbono 
que pode ser armazenada no 
solo é variável em função do 
clima, especialmente da tem-
peratura e precipitação, de 
atributos do solo, de teores de 
argila, e de óxidos de Fe e Al 
(Amado et al., 2008), e de prá-

ticas de manejo do solo (Bayer 
et al., 2000). O revolvimento 
do solo, por meio de aração e 
gradagem, é a principal prática 
agrícola que estimula a ação 
microbiana sobre a matéria 
orgânica do solo e resíduos 
vegetais pelo aumento da aera-
ção na camada de solo revolvi-
da, proporcionando maior con-
tato solo/resíduo vegetal, cau-
sando ruptura de agregados do 
solo, e expondo a matéria or-
gânica do solo que estava pro-
tegida no interior desses agre-
gados, ao ataque de microor-
ganismos (Bayer et al., 2000). 
Desta forma, espera-se que a 
emissão de CO2 seja menor 
em solos sob sistema de mane-
jo com ausência ou menor re-
volvimento do solo, como no 
cultivo do cafeeiro em produ-
ção, em relação a sistemas 
onde o solo é revolvido com 
freqüência.

Segundo Vezzani e Mielni-
czuk (2009) práticas de mane-
jo que favorecem a oxidação 
da matéria orgânica do solo 
pelos microrganismos e a con-
seqüente liberação de CO2 
podem elevar ainda mais a 
quantidade de carbono na at-
mosfera. Contudo, o processo 
também pode ser inverso, ou 
seja, o solo pode contribuir 
para retirar CO2 da atmosfera 
e retardar seu retorno, quando 
práticas conservacionistas de 
manejo são utilizadas, o que 
propicia aumento no teor de 
matéria orgânica do solo.

O Brasil é o maior produtor 
de café do mundo (ICO, 2012), 
sendo esta uma das commodi-
ties agrícolas mais importantes 
do país. Diante disso, o pre-

sente estudo teve por objetivo 
verificar a distribuição de mas-
sa seca nos diversos compo-
nentes (raiz, tronco e folhas), 
determinar teores e estoques 
de carbono no solo, e estimar 
o carbono seqüestrado por 
uma lavoura cafeeira, de oito 
anos de idade.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na 
Fazenda Experimental da Uni-
versidade José do Rosário 
Vellano (UNIFENAS), Alfe-
nas, MG, Brasil (21o27'25''S, 
45o56'39''O e altitude média de 
848m). Em área experimental 
de cerca de 1,8ha, foram utili-
zadas plantas de cafeeiro (Co-
ffea arabica L.) cv Catuaí, de 
quatro anos de idade, em es-
paçamento de 3,50×0,80m, em 
Latossolo Vermelho distrófico.

Foram selecionadas, aleato-
riamente, 12 plantas como 
plantas-amostra para quanti-
ficação dos componentes da 
parte aérea (tronco, folhas e 
galhos) e do sistema radicu-
lar (raiz pivotante e raízes 
laterais).

Após o arranquio das plan-
tas, essas tiveram seus ramos 
plagiotrópicos retirados e des-
folhados, sendo ensacados em 
separado para pesagem. Em 
seguida foi retirada amostra 
representativa para determina-
ção de massa seca, em estufa 
com circulação forçada de ar 
a 65oC.

A determinação do volume 
do ramo ortotrópico foi reali-
zada a partir de cubagem ri-
gorosa e pela aplicação suces-
siva da expressão de Smalian 

(Husch et al., 1993), até um 
diâmetro-limite de 1cm.

O ramo ortotrópico de cada 
planta-amostra, após cubagem 
rigorosa, foi seccionado para 
extração de amostras de ma-
deira com casca de ~5,0cm de 
espessura, nos seguintes ní-
veis: 0; 50; 100 e 150cm de 
altura. Estas amostras foram 
usadas para determinação da 
densidade básica da madeira 
(DMB) de cada planta-amostra 
(Soares e Oliveira, 2002).

A biomassa do tronco de 
cada planta-amostra foi obtida 
de acordo com a expressão 
(Finke Herrera, 1989) PS= 
V×(DMB), em que PS: bio-
massa do fuste (kg), V: volu-
me do tronco (m3), e DMB: 
densidade média básica do 
tronco (kg m-3).

A quantificação da biomas-
sa das raízes foi realizada 
pelo método de abertura de 
trincheiras em todas as plan-
tas-amostra. As trincheiras 
apresentavam a seguintes di-
mensões: 40cm entre plantas, 
100cm entre linhas e 70cm 
de profundidade, sendo cole-
tadas todas as raízes encon-
tradas, as quais foram pesa-
das e posteriormente retira-
das amostras para a determi-
nação da massa seca.

A biomassa seca dos dife-
rentes compartimentos da 
planta foi determinada por 
meio do método de proporcio-
nalidade (Soares e Oliveira, 
2002; Cotta et al., 2008) com 
o emprego da formula MSc= 
(MUc×MUa)÷Mua, onde MSc: 
massa seca no campo, MUc: 
massa úmida no campo, MUa: 
massa úmida na amostra.

EXISTENCIAS DE CARBÓN EN EL SUELO Y EN PLANTAS DE CAFÉ (Coffea arabica L.)
Adriano Bortolotti da Silva, José Ricardo Mantovani, André Luiz Moreira y Rafael Lellis Nogueira Reis

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue cuantificar la biomasa 
de los árboles de café, determinar tenores y existencias de 
carbón en el suelo, y estimar el carbón secuestrado por una 
cultivo de café (Coffea arabica L.). La cuantificación de la bio-
masa de las plantas fue hecha por el método destructivo sien-
do seleccionadas 12 planta como muestra. Fueron recogidas 
muestras de suelo en la proyección de la copa y en la entre-
línea del cultivo, a profundidades de 0-10, 10-20 y 20-40cm. 
También fueron recogidas muestras de suelo en un área sel-

vática adyacente al experimento que fue utilizada como refe-
rencia. Las plantas de café secuestraron lo correspondiente a 
33,77Mg CO2eq·ha-1. Los tenores y las existencias de C-orgánico 
en la entrelínea del árbol de café fueron semejantes a los en-
contrados en la proyección de la copa, y menores que los de 
la selva. Las existencias de C-orgánico en la capa de suelo 
de 0-10cm son ~2,5 veces mayores que lo acumulado en las 
plantas de café.
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Por meio das médias obtidas 
de biomassa seca, obteve-se a 
biomassa total do cafeeiro. Em 
seguida, esse valor foi extra-
polado para 1,00ha, conside-
rando o espaçamento de 
3,50×0,80m. A estimativa do 
estoque de carbono na bio-
massa foi realizada, conside-
rando-se 50% da biomassa 
seca, valor esse sugerido por 
vários autores (Dewar e Can-
nel, 1992; Soares e Oliveira, 
2002; Losi et al., 2003).

Obtidos os valores do car-
bono na biomassa seca de 
cada compartimento, foi reali-
zada a conversão do carbono 
em CO2 equivalente (CO2eq) 
multiplicando-se o valor do 
carbono pela relação 44/12, ou 
seja, 1ton de carbono corres-
ponde a 3,67ton de CO2eq 
(IPCC, 2006).

Na área experimental foram 
coletadas amostras de solo na 
projeção da copa e na entreli-
nha de cultivo nas profundi-
dades de 0-10, 10-20 e 20-
40cm. Retirou-se três amos-
tras compostas para cada va-
riável estudada (local de cole-
ta e profundidade), sendo que 
cada amostra composta foi 
proveniente da coleta ao aca-
so, e mistura de dez amostras 
simples. Para avaliação da 
densidade do solo coletaram-
-se três amostras indeforma-
das com auxílio de anel volu-
métrico de 50cm3, nos mes-
mos locais de coleta (projeção 
da copa e entrelinha de culti-
vo) e profundidades (0-10, 
10-20 e 20-40cm) da amos-
tragem de solo. Em uma área 
de mata nativa de ~1ha adja-
cente ao experimento e sem 
histórico de intervenção hu-
mana, foram coletadas amos-
tras de solo, em área total, 
em zigue-zague, nas mesmas 
profundidades das obtidas na 
área de cultivo de cafeeiro, 
para serem utilizadas como 
referência.

Nas amostras compostas de 
solo foram feitas determinação 
de C-orgânico (CO) por meio 
da oxidação a CO2 com dicro-
mato de potássio em meio for-
temente ácido, e titulação com 
sulfato ferroso amoniacal, con-
forme descrito em Cantarella 
et al. (2001), e análise granulo-
métrica, realizada de acordo 

com o método do hidrômetro 
proposto por Bouyoucos e des-
crito em EMBRAPA (1997), 
após dispersão com NaOH 
1mol·l-1 e agitação rápida 
(6000rpm) da amostra, por 
15min. Os resultados da análi-
se granulométrica são apresen-
tados na Tabela I.

Os estoques de C-orgânico, 
em cada profundidade de solo, 
foram calculados por dois mé-
todos: camada equivalente de 
solo e massa equivalente de 
solo. O método da camada 
equivalente leva em considera-
ção a espessura da camada e a 
densidade do solo. O método 
da massa equivalente utiliza 
como referência a massa de 
solo de um tratamento, que é 
tomada como base para o cál-
culo dos estoques de C-orgâni-
co em todos os demais trata-
mentos (Ellert e Bettany, 
1995). No presente estudo fo-
ram utilizadas como referência 
as massas de solo da área de 
mata nativa, pois representam 
a condição original do solo. 
Para ambos os métodos, em-
pregou-se a fórmula apresenta-
da em D’Andréa et al. (2004); 
Rangel et al. (2007); Luca et 
al. (2008): EstC (Mg·ha-1)= 
(CO×Ds×e)/10, sendo EstC: 
estoque de C-orgânico na ca-
mada de solo estudada, CO: 
teor de C-orgânico na profun-
didade avaliada (g·kg-1), Ds: 
densidade do solo da camada 
estudada (kg·dm-3), e e: espessu-
ra da camada de solo avaliada.

O delineamento experimen-
tal foi o inteiramente casuali-
zado (DIC) e dados obtidos 
nos diferentes compartimen-
tos da planta foram submeti-
dos a analise de variância, 
sendo as médias comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

Os teores e os estoques de 
C-orgânico no solo foram sub-
metidos à análise de variância 
e comparação de médias pelo 
teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade. Nas análises estatís-
ticas foi empregada análise de 
variância em parcelas subdivi-
didas, com os locais de coleta 
de amostras de solo (cafeeiro 
projeção da copa, cafeeiro 
entrelinhas de cultivo, e mata) 
como parcelas, e as profundi-
dades (0-10; 10-20 e 20-40cm) 
como subparcelas.

Resultados e Discussão

Analisando-se a massa da 
matéria úmida nos diferentes 
compartimentos, verificou-se 
que ~64,81% da massa das 
folhas é composta por água 
(Tabela II). Os demais com-
partimentos, ramos ortotrópi-
cos, plagiotrópicos e raízes, 
variam de 46,03 a 53,82% de 
umidade (Tabela II). O acú-
mulo de matéria seca foi de 
18,42Mg·ha-1. Dossa et al. 
(2008) trabalhando com café 
robusta (Coffea canephora) 
de 13 anos de idade, com 
1333 plantas/ha, encontrou 
um acúmulo de matéria seca 
de 45Mg·ha-1. Essa diferença, 
provavelmente, está relacio-
nada com a maior idade do 
café robusta em relação ao 
café arábica de quatro anos 

usado no presente trabalho, 
sendo esse o motivo do 
maior acúmulo de massa seca 
por área do robusta.

Considerando 1,00ha de la-
voura cafeeira, estimou-se um 
estoque de carbono arbóreo de 
9,2Mg C·ha-1, sendo que a 
maior parte encontra-se distri-
buídos na parte aérea (78,48%) 
e o restante no sistema radicu-
lar (21,52%), sendo que o 
ramo ortotropico apresentou 
maior acumulo de carbono, 
seguido pelos ramos plagiotró-
picos (Tabela III). Esses resul-
tados são semelhantes aos ob-
servados por Oelbermann et 
al. (2005) e Dossa et al. 
(2008), que observaram maior 
estoque de carbono na parte 
aérea do cafeeiro.

A média de armazenamento 
de C no cafeeiro foi de 2,3Mg 
C·ha-1/ano e o presente resulta-
do é semelhante àqueles obti-
dos em café plantado em sis-
tema agrof lorestal, ou seja, 
sombreado por outras espécies 
arbóreas, com estimativa de 
um potencial de seqüestro de 
carbono no cafeeiro entre 2,1 
e 3,4Mg C·ha-1/ano (De Jong 
et al., 1997).

Cotta et al. (2008) verifica-
ram o estoque de carbono de 
um cultivo consorciado de 
seringueira e cacaueiro, 87 e 
5,22Mg C·ha-1, respectivamen-
te, o incremento médio anual 

TABELA I
TEORES DE AREIA, SILTE E ARGILA NAS PROFUNDIDADES DE 0-10, 10-20 E 20-40cm 

NOS DIFERENTES LOCAIS DE COLETA DE AMOSTRAS, CAFEEIRO PROJEÇÃO DA 
COPA (PC), CAFEEIRO ENTRELINHAS DE CULTIVO (EL) E MATA NATIVA

Prof.
cm

Cafeeiro (PC) Cafeeiro (EL) Mata
Areia Silte Argila Areia Silte Argila Areia Silte Argila

Grossa Fina Grossa Fina Grossa Fina
g·kg-1

0-10 168 237 179 416 170 200 162 468 160 235 170 435
10-20 158 213 185 444 170 196 172 462 158 208 174 460
20-40 150 192 195 463 158 188 179 475 163 180 172 485

TABELA II
 MASSA MÉDIA DA MATÉRIA ÚMIDA E DA MATÉRIA 

SECA NOS COMPARTIMENTOS DO CAFEEIRO
Compartimento 

da planta
Massa úmida

(Mg·ha-1)
Umidade 

(%)
Massa seca
(Mg·ha-1)

Folhas 12,00 64,81 4,22
Ramo ortotrópico 10,87 46,06 5,86
Ramos plagiotrópicos 9,47 53,82 4,37
Raízes 7,34 46,03 3,96
Total 39,67 - 18,42
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da seringueira foi de 2,55Mg 
C·ha-1/ano; do cacaueiro, 
0,87Mg C·ha-1/ano; e no euca-
lipto o incremento médio anu-
al foi de 11,8Mg C·ha-1/ano 
(Paixão et al., 2006). Esses 
valores demonstram a grande 
variabilidade de incremento 
de carbono de acordo com as 
diferentes espécies. Entretan-
to, como essas espécies, o 
cafeeiro apresenta ciclo longo, 
podendo armazenar carbono 
por muitos anos e a explora-
ção dessa cultura não implica 
necessariamente no corte da 
planta, o que evita possível 
retorno do carbono estocado 
para a atmosfera.

Foi estocado pelo cafeeiro 
aos oito anos de idade 
33,77Mg CO2eq·ha-1, o que 
corresponde a 33,77 CERs/
ha, considerando as modali-
dades e procedimentos de 
projetos MDL (30 anos sem 
direito a renovação, ou 20 
anos renovável por duas ve-
zes). Pode-se inferir que a 
cultura do cafeeiro é uma 
alternativa viável de projeto, 
em tempo de estocagem do 
carbono, pois a exploração 
econômica do cafeeiro pode 
ser superior a 20 anos.

Os teores de C-orgânico do 
solo diminuíram com o aumen-
to da profundidade, na entreli-
nha e na projeção da copa do 
cafeeiro, e na área de mata 
(Tabela IV). Os maiores teores 
de C-orgânico na camada de 
0-10cm em relação as demais 
camadas, deve-se possivelmente 
a maior deposição de materiais 
orgânicos na camada superficial 
do solo das áreas avaliadas.

As principais fontes de C-
-orgânico e, consequentemen-
te, de matéria orgânica em 
uma lavoura cafeeira são: resí-
duos vegetais de plantas dani-
nhas; folhas e ramos do cafe-
eiro caídos naturalmente ou 
desprendidos durante a colhei-
ta; compostos orgânicos libe-
rados pelas raízes, tais como 
exsudatos, mucilagens e célu-
las mortas; e decomposição de 
raízes e microorganismos 
mortos (Pavan et al., 1997). 
Conforme citado em Rangel et 
al. (2008), em sistema de 
plantio adensado de cafeeiro 
podem ser acumuladas até 
14t·ha-1/ano de resíduos orgâni-
cos que se originam da queda 
de folhas e de material resul-
tante de podas.

Em cada profundidade ava-
liada constatou-se que os teo-
res de C-orgânico na entreli-
nha e na projeção da copa do 
cafeeiro não diferiram signifi-
cativamente entre si, e foram 
menores do que os da área de 
mata (Tabela IV). O decrésci-
mo no teor de C-orgânico na 
camada de 0-10cm, na entreli-
nha e na projeção da copa do 
cafeeiro em relação a área de 
mata foi, respectivamente, 14 
e 22%. Na camada de 10-
20cm a diminuição no teor de 
C-orgânico dessas áreas em 
relação à mata foi, respectiva-
mente, 21 e 28%.

De acordo com Mielniczuk 
et al. (2003) em áreas cultiva-
das de regiões tropicais ocor-
rem perdas elevadas da maté-
ria orgânica do solo em perío-
dos relativamente curtos (me-
nos de 10 anos de cultivo). 

Nessas áreas, o decréscimo no 
teor de matéria orgânica do 
solo é de ~50%, em relação 
ao mesmo solo sob vegetação 
natural, especialmente em áre-
as de solos mais arenosos e 
em sistemas com baixo aporte 
de resíduos vegetais, onde as 
práticas de manejo do solo são 
menos conservacionistas. Ain-
da segundo esses autores, em 
solos de regiões tropicais as 
perdas de C-orgânico após a 
retirada da vegetação natural 
e cultivo dos solos são mais 
aceleradas do que em regiões 
temperadas. Nos trópicos, 
temperaturas mais elevadas, 
altos índices pluviométricos e 
maior atividade microbiana 
causam rápida decomposição 
dos materiais orgânicos incor-
porados ou presentes no solo.

Os teores de C-orgânico 
obtidos nos diferentes locais 
de coleta e profundidades fo-
ram classificados como ‘mé-
dio’, exceto o da área de mata 
na profundidade de 0-10cm, 
que foi considerado ‘bom’, de 
acordo com as classes de in-
terpretação de teores e valores 
da Comissão de Fertilidade 
do Solo do Estado de Minas 
Gerais (CFSEMG) apresenta-
das em Alvarez et al. (1999). 
Na entrelinha de cultivo do 
cafeeiro, os teores de C-orgâ-
nico no solo, nas profundida-
des de 0-10cm e de 10-20cm 
foram, respectivamente, 21,9 

e 16g·kg-1, e na projeção na 
copa nessas mesmas cama-
das, os teores de C-orgânico 
foram 19,8 e 14,6g·kg-1 (Tabe-
la IV). As diferenças entre os 
teores de C-orgânico na en-
trelinha de cultivo e na pro-
jeção da copa não foram sig-
nificativas, porém acredita-se 
que possivelmente os valores 
aumentarão nas entrelinhas 
ao longo do tempo devido a 
grande deposição de resíduos 
orgânicos de cultivo, e a prá-
tica da arruação, comum no 
cultivo do cafeeiro, concen-
trando os resíduos vegetais 
da superfície do solo nas en-
trelinhas de cultivo, nas pro-
ximidades da colheita.

Rangel et al. (2008) em ex-
perimento conduzido em área 
de solo de textura média, ocu-
pada há 11 anos por cafeeiro, 
verificaram nas camadas su-
perficiais de solo até 10cm de 
profundidade, maiores teores 
de C-orgânico nas entrelinhas 
de cultivo do que na projeção 
da copa do cafeeiro. De acor-
do com esses autores, o maior 
aporte de plantas daninhas e 
de resíduos culturais na entre-
linha do cafeeiro em relação à 
projeção da copa, e o maior 
revolvimento da camada de 
0-5cm de solo da projeção da 
copa, pelas capinas, explicam 
o obtenção desses resultados. 
Ainda segundo esses autores, 
o cultivo do solo com cafeeiro 

TABELA III
ESTOQUE MÉDIO E PERCENTUAL DE CARBONO NOS 

COMPARTIMENTOS DO CAFEEIRO
Compartimento 

da planta
Carbono
(Mg·ha-1)

Distribuição do 
carbono (%)

Folhas 2,11 C (1) 22,92
Ramo ortotrópico 2,93 A 31,82
Ramos plagiotrópicos 2,19 B 23,73
Raízes 1,98 C 21,52
Total 9,21 100

Teste F -
Compartimentos da planta 251,19 ** -
CV (%) 4,35 -

(1) Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferiram 
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 
**: significativo a 1% de probabilidade.

TABELA IV
TEORES DE C-ORGÂNICO NO SOLO (g·kg-1), EM FUNÇÃO 

DE DIFERENTES LOCAIS DE COLETA DE AMOSTRAS 
DE SOLO (MATA; CAFEEIRO PROJEÇÃO DA COPA (PC); 

CAFEEIRO ENTRELINHAS DE CULTIVO (EL)) 
E PROFUNDIDADES DE COLETA

Profundidade
Locais de coleta de amostras de solo

Média
Mata Cafeeiro PC Cafeeiro EL

cm g·kg-1

0-10 25,5 Aa (1) 19,8 Ba 21,9 Ba 22,4 a
10-20 20,2 Ab 14,6 Bb 16,0 Bb 16,9 b
20-40 15,3 Ac 12,2 Bc 11,4 Bc 12,9 c
Média 20,3 A 15,5 B 16,4 B

 Teste F
Locais de coleta (L)
Profundidade (P)
Interação L × P
CV (%) para L
CV (%) para P

35,62 **
141,96 **

1,38 ns
7,4
6,9

(1) Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha ou minúscula na co-
luna não diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade, ns: não significativo, **: significativo a 1% de probabilidade.
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promoveu decréscimo nos teo-
res de C-orgânico do solo até 
a profundidade de 20cm em 
relação a uma área de mata 
nativa. As reduções médias 
detectadas pelos autores, nos 
teores de C-orgânico na pro-
fundidade de 0-5cm na entre-
linha de cultivo e na projeção 
da copa do cafeeiro, em rela-
ção à área de mata foram de 
18 e 40%, respectivamente.

Não houve diferença nos 
estoques de C-orgânico do 
solo entre os locais avaliados 
(mata, cafeeiro projeção da 
copa, cafeeiro entrelinhas de 
cultivo) quando o cálculo foi 
realizado pelo método da ca-
mada equivalente (Tabela V). 
Ao se utilizar o método da 
massa equivalente de solo ob-
servou-se, em cada profundi-
dade avaliada, que os estoques 
de C-orgânico na entrelinha e 
na projeção da copa do cafeei-
ro não diferiram significativa-
mente entre si e foram meno-
res do que os da área de mata 
(Tabela VI). Segundo De 
Bona et al. (2006) o método 
de cálculo de estoques de C-
-orgânico no solo teoricamente 
mais correto é o da massa 
equivalente de solo.

Os estoques de C-orgânico 
do solo foram maiores na ca-
mada de 0-10cm do que na 
camada de 10-20cm de pro-

fundidade, tanto na área de 
mata como na do cafeeiro 
(projeção da copa e entreli-
nhas de cultivo), para os dois 
métodos empregados de cálcu-
lo de estoques de C-orgânico 
do solo (Tabelas V e VI).

Os estoques de C-orgânico 
do solo calculados pelo méto-
do da massa equivalente, nas 
camadas de 0-10cm, de 10-
20cm e o acumulado na ca-
mada arável do solo (0-20cm) 
na área de cafeeiro foram, 
respectivamente, 23,7; 18,9 e 
42,6Mg·ha-1 nas entrelinhas de 
cultivo, e 21,4; 17,2 e 
38,6Mg·ha-1 na projeção da 
copa. Na área de mata, os es-
toques de C-orgânico do solo 
para essas profundidades fo-
ram 27,6; 24,0 e 51,6Mg·ha-1 
(Tabela VI). Portanto, o de-
créscimo nos estoques de C-
-orgânico do solo com o culti-
vo do cafeeiro, em quatro 
anos, foram em média 18; 28 
e 25%, respectivamente, nas 
camada de 0-10, 10-20 e 
0-20cm, em relação a essas 
mesmas profundidades na área 
de mata.

Rangel et al. (2007), em 
área de solo de textura média 
ocupada por cafeeiro há 11 
anos, verificaram na camada 
superficial do solo (0-10cm), 
que os estoques de C-orgâni-
co nas entrelinhas de cultivo 

foram iguais ou maiores aos 
verif icados na projeção da 
copa, em diferentes espaça-
mentos de plantio avaliados. 
De acordo com os autores, os 
estoques de C-orgânico do 
solo variaram nas entrelinhas 
de cultivo do cafeeiro, em 
função dos tratamentos, entre 
21,3 e 31,7Mg·ha-1 na camada 
de 0-10 cm; de 20,9 a 
30,4Mg·ha-1 na profundidade 
de 10 a 20cm, e de 35,4 a 
47,8Mg·ha-1 na profundidade 
de 20-40cm. Ainda segundo 
os autores, o cultivo do cafe-
eiro por 11 anos provocou 
redução média de 45% nos 
estoques de C-orgânico do 
solo, da camada de 0-10cm na 
projeção da copa do cafeeiro, 
em relação á área de mata. 
Nas entrelinhas de cultivo os 
autores obtiveram estoques de 
C-orgânico menores, iguais 
ou maiores aos obtidos na 
mata, em função dos trata-
mentos avaliados.

Segundo Rangel et al. 
(2007) o elevado aporte de 
resíduos culturais, a reduzida 
perda de solo por erosão e a 
ausência ou menor revolvimen-
to do solo em lavouras cafeei-
ras podem contribuir para au-
mentar ou preservar os esto-
ques de C-orgânico do solo.

De Bona et al. (2006), em 
Argissolo de textura média 

ocupado há sete anos pela 
sucessão aveia preta e ervilha-
ca no inverno e milho no ve-
rão, relataram estoques de C-
-orgânico no solo da camada 
de 0-20cm de cerca de 
32Mg·ha-1, quando foi empre-
gado no período o sistema 
plantio direto, e cerca de 
31Mg·ha-1, quando foi utiliza-
do plantio convencional.

Luca et al. (2008) obtive-
ram, em área de Latossolo de 
textura muito argilosa ocupa-
do por cana de açúcar, onde a 
colheita era mecanizada sem 
queima do canavial, estoques 
de C-orgânico no solo nas 
camadas de 0-10 e de 0-20cm 
de 28,0 e 54,2Mg·ha-1, respec-
tivamente. Na área onde foi 
realizada colheita manual 
com queima do canavial, os 
estoques de C-orgânico no 
solo nas camadas de 0-10cm 
e 10-20cm foram de 24,3 e 
47,9Mg·ha-1, respectivamente. 
Com isso, os autores constata-
ram que a supressão da quei-
ma resultou em aumentos nos 
estoques de C-orgânico do 
solo da camada de 0-20cm de 
6,3Mg·ha-1.

Rozane et al. (2010), em 
solo de textura média, não 
constataram diferenças entre 
os estoques de C-orgânico do 
solo em áreas de mata nativa, 
pastagem e milho. Os valores 

TABELA V
ESTOQUES DE C-ORGÂNICO NO SOLO (Mg·ha-1), 

CALCULADO PELO MÉTODO DA CAMADA 
EQUIVALENTE DE SOLO, EM FUNÇÃO DE DIFERENTES 

LOCAIS DE COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO 
(MATA; CAFEEIRO PROJEÇÃO DA COPA (PC); 
CAFEEIRO ENTRELINHAS DE CULTIVO (EL)) 

E PROFUNDIDADES DE COLETA

Profundidade Locais de coleta de amostras de solo Média
Mata cafeeiro PC cafeeiro EL

cm Mg·ha-1

0-10 27,6 Ab (1) 25,9 Ab 29,4 Ab 27,6 b
10-20 24,0 Ac 20,3 Ac 21,8 Ac 22,0 c
20-40 30,9 Aa 32,2 Aa 33,1 Aa 32,0 a
Média 27,5 A 26,1 A 28,1 A

Teste F
Locais de coleta (L)
Profundidade (P)
Interação L x P
CV (%) para L
CV (%) para P

1,24 ns
32,89 **

1,01 ns
9,8
9,6

(1) Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha ou minúscula na co-
luna, não diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade, ns: não significativo, **: significativo a 1% de probabilidade.

TABELA VI
ESTOQUES DE C-ORGÂNICO NO SOLO (Mg·ha-1), 

CALCULADO PELO MÉTODO DA MASSA EQUIVALENTE 
DE SOLO, EM FUNÇÃO DE DIFERENTES LOCAIS DE 

COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO (MATA; CAFEEIRO 
PROJEÇÃO DA COPA (PC); CAFEEIRO ENTRELINHAS 
DE CULTIVO (EL)) E PROFUNDIDADES DE COLETA

Profundidade Locais de coleta de amostras de solo Média
Mata cafeeiro PC cafeeiro EL

cm Mg·ha-1

0-10 27,6 Aa 21,4 Ba 23,7 Ba 24,2 a
10-20 24,0 Ab 17,2 Bb 18,9 Bb 20,0 b
20-40 30,9 Aa 25,9 Ba 24,6 Ba 27,1 a
Média 27,5 A 21,5 B 22,4 B

Teste F
Locais de coleta (L)
Profundidade (P)
Interação L x P
CV (%) para L
CV (%) para P

16,04**
18,50**
 0,47ns

10,2
10,0

(1) Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha ou minúscula na co-
luna, não diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade, ns: não significativo, **: significativo a 1% de probabilidade.
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obtidos pelos autores na cama-
da de 0-10cm de profundidade 
foram, respectivamente, 15,4; 
15,4 e 13,7Mg·ha-1.

Comparando os estoques de 
C-orgânico no solo da área 
ocupada por cafeeiro (Tabela 
VI) e nas plantas (Tabela III) 
verificou-se que os valores 
obtidos nas camadas de 
0-10cm e o acumulado na ca-
mada de 0-20cm foram, res-
pectivamente, cerca de 2,5 e 
4,5 vezes maiores do que o 
encontrado nas plantas de ca-
feeiro.

O cafeeiro sequestra carbo-
no da atmosfera contribuindo 
para mitigação do efeito estu-
fa. Além de atender a princi-
pal premissa dos projetos de 
MDL, a de reduzir o CO2 da 
atmosfera, a cultura do café 
pode atender outras exigências 
de projetos MDL como contri-
buir para o desenvolvimento 
sustentável, por apresentar ma-
nejo de solo conservacionista e 
gerar emprego e renda no país 
de origem do projeto.

A possibilidade de agregar 
os CERs à cultura do cafeeiro 
pode ser atrativa aos produtores 
de café, os quais podem traba-
lhar os projetos de forma isola-
da ou em cooperativas agríco-
las, podendo gerar vantagens 
econômicas e ambientais para o 
Brasil. Vale ressaltar, que a 
produção de café é uma ativi-
dade tradicional e o país apre-
senta ideais condições edafocli-
máticas para a cultura, bem 
como o domínio da tecnologia, 
o que pode superar uma das 
maiores dificuldades de registro 
de projetos MDL, as incertezas 
quanto à durabilidade e reversi-
bilidade dessa atividade.

Conclusões

As plantas de cafeei ro 
com quatro anos de idade 
sequestram o correspondente 
a 33,77Mg CO2eq·ha-1.

Os teores e os estoques 
de C-orgânico na entrelinha 
do cafeeiro são semelhantes 
aos verificados na projeção 
da copa.

Os teores e estoques de 
C-orgânico do solo da área 
de cafeei ro são menores 
quando em comparação com 
a área de mata.

Os estoques de C-orgânico 
na camada de 0-10cm de solo 
é cerca de 2,5 vezes maior do 
que o obtido nas plantas de 
cafeeiro.
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