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Revisao bibliométrica e estado da
arte do estoque de carbono em
pastagem na Amazébnia

RESUMO: As alteracdes no uso e cobertura dos solos florestais podem causar
mudancas no balan¢o de biomassa e carbono dos sistemas, culminando
no aumento das emissdes de gases de efeito estufa. As areas com cultivos
alternativos, resultantes de alteragdes na cobertura vegetal, aparentam ser
pouco avaliadas. Assim, o objetivo desta pesquisa foi realizar uma revisao
bibliométrica das publicacbes relativas a Amazonia, indexadas na base de
dados Scopus. Para tanto, foram utilizadas palavras-chave para obtengao de
um banco de dados, resultando em 118 publicacdes. Os dados passaram por
uma triagem, sendo selecionados 48 manuscritos de acordo com critérios
preestabelecidos para realizagdo do estado da arte e determinacdo das
métricas de interesse. Na ocasido, foram observados aspectos como o ano de
publicacdo dos trabalhos, autores e suas afiliacdes, localizacdo dos estudos
e métodos de determinac¢do de carbono. A primeira pesquisa registrada foi
em 1995, possivelmente em decorréncia de conferéncias internacionais
relacionadas ao meio ambiente e clima. O pais que mais apresentou estudos
relacionados ao tema foi o Brasil. O compartimento mais avaliado foi o
solo e, quanto a biomassa, a por¢do mais avaliada foi a biomassa acima do
solo. Foram encontradas lacunas cientificas, ou seja, alguns paises ainda
ndo desenvolveram pesquisas relacionadas com o tema. Tal fato reforca
a importancia de realizar avaliacdes locais para evitar tendéncias nas
estimacgdes dos teores e estoques de carbono em solos amazénicos.

Bibliometric review and state-of-the-art
of carbon stock in pasture in the
Amazon rainforest

ABSTRACT: Changes in forest land use and cover can cause changes in the
carbon and biomass balance in the system, culminating in an increase in
greenhouse gas emissions. Areas with alternative land use resulting from
changes in vegetation cover appear to be undervalued. Thus, the objective
of this research was to conduct a bibliometric review of publications related
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to the Amazon rainforest, indexed in the Scopus database. The query resulted
in 118 publications. All papers were screened, and 48 manuscripts were selected
according to pre-established criteria to carry out the state of the art and determine
the metrics of interest. Aspects observed were year of publication, authors and their
affiliations, location of the studies and methods of carbon determination. The first
indexed paper was published in 1995, possibly as a result of international conferences
related to the environment and climate. The country that presented the most studies
related to the topic was Brazil. The most evaluated compartment was the soil, and as
for biomass the most evaluated portion was aboveground biomass. Several scientific
gaps were found, such as countries that have not yet developed research related to
the topic. This reinforces the importance of carrying out local studies to avoid bias
when estimating carbon stock in Amazonian soils.

Keywords: carbon content; rainforest; Urochloa brizantha.

1Introducao

A alteracao no uso e na ocupacdo dos solos amazdnicos se inicia, de modo geral,
com a supressao das espécies de maior interesse econdomico, resultando na substitui¢ao
da vegetacdo natural por outras formas de cultivo, como pastagem e agricultura
(Sanquetta et al., 2020). Tais alteragdes podem causar uma série de mudancas nos
ciclos biogeoquimicos e mudanga na quantidade de biomassa do sistema. Esse fato
pode acarretar aumento da emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) e modificagdo na
qualidade dos solos (Bustamante et al., 2018; Dalal et al., 2021; Davidson et al., 2012;
Fan et al., 2016).

A mudanga no uso ¢ ocupagdo do solo impacta diretamente nos servigos
ecossistémicos, balangos energético e hidrico e nos estoques de carbono e biomassa
dos sistemas (Davidson et al., 2012). Boa parte das terras destinadas as atividades
agricolas e silviculturais estdo na América do Sul, e tais atividades sdo consideradas
como um dos principais fatores de desmatamento (FAO, 2017). Existem, no entanto,
areas de regeneragao natural e reflorestamentos criadas com o objetivo de recuperar a
biodiversidade dos ambientes florestais.

Apesar da importancia de estudos relacionados com a mudancga no uso do solo,
os ambientes florestais ainda parecem ser os mais estudados, enquanto as pastagens e
cultivos agricolas ainda sdo pouco avaliados. Compreender a forma como a substitui¢do
da vegetacdo natural impacta o ciclo do carbono ¢ imprescindivel para se tragarem
estratégias de mitigacdo das mudancgas no clima, uma vez que, ao longo dos anos, diversas
conferéncias como a ECO-92 t€m gerado desdobramentos para tratar das questdes
relacionadas ao clima (ONU, 1992).

Assim, ¢ interessante conhecer os trabalhos presentes na literatura, com o objetivo
de identificar as lacunas existentes no meio cientifico. Dessa forma, a revisdo sistematica
aparece como uma ferramenta de analise que transforma informacgdes bibliograficas
em resultados quantitativos, sobretudo com o surgimento de bases cientificas
como Scopus, plataforma que facilitou a aquisi¢do de grandes volumes de dados
(Donthu et al., 2021; Pritchard, 1969).

Assim, este trabalho tem por objetivo realizar a revisao bibliométrica e o estado da
arte das publicagdes relacionadas ao estoque de carbono em pastagem na Amazonia,
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indexadas na base de dados Scopus, até o ano de 2021. Nas proximas segdes, serdo
avaliados aspectos como a metodologia do estudo (secdo 2), os resultados (sec¢do 3)
mostrando o aumento das publica¢des ao longo do tempo, institui¢des de afiliacdo dos
autores, agé€ncias de fomento das pesquisas, localizagdo dos estudos, espécies de pastagem
avaliadas, entre outros aspectos, e as conclusdes da pesquisa (segao 4).

2 Material e métodos

A pesquisa consistiu numa busca na base de dados Scopus, utilizando-se termos
em inglés para contemplar um maior nimero de publica¢des. Essa base de dados
foi escolhida por ser considerada o maior banco de publica¢des cientificas revisadas
por pares, além do constante aprimoramento e presenga de pesquisas com qualidade
cientifica (Gasparyan et al., 2011; Gasparyan; Kitas, 2021; Khudzari et al., 2018;
Patro; Misra, 2020). Além do mais, a Scopus tem sido utilizada para complementar a
avaliacdo dos programas de pos-graduagdo no Brasil e contempla um maior nimero
de publica¢des indexadas, incluindo a maior parte das pesquisas indexadas em
outras bases.

Foi utilizada a seguinte sequéncia de busca: (TITLE-ABS-KEY((pasture
or grassland) AND (amazonia or amazon)) AND TITLE-ABS-KEY("carbon
stock” OR "carbon sink” OR "carbon sequestration” OR "carbon pool"))
AND ( EXCLUDE (PUBYEAR,2022)). Os termos foram escolhidos com o objetivo
de contemplar o maior nimero de publicagdes. A revisao avaliou as publicagdes
indexadas na base Scopus até o ano de 2021. Os trabalhos retornados pela busca foram
lidos e submetidos a uma triagem, de acordo com o seguinte critério de inclusao:
estar relacionado ao estoque de carbono em pastagens na regido da Amazodnia. Os
trabalhos que atenderam ao critério seguiram para uma avaliagdo minuciosa, com o
objetivo de efetuar a analise bibliométrica e o estado da arte.

Para a analise bibliométrica, foram observados os pardmetros a seguir: a) ano de
publicacdo; b) instituicdo de afiliagdo dos autores; ¢) rede de interligacdo entre os
autores, utilizando-se o programa VOSviewer versdo 1.6.15; d) agéncias e instituigdes
de fomento das pesquisas; e) periédicos de publicagdes; f) tipo de publicagio
por documento; e g) areas da ciéncia em que os trabalhos estavam inseridos, de
acordo com classificagdo da Scopus. Para o estado da arte, foram observadas as
seguintes informacdes: a) localizagdo do estudo; b) espécies de pastagem avaliadas;
¢) componente pesquisado, definido como biomassa e/ou solo; d) parte da biomassa
analisada; e) método de determinag¢do de carbono; e f) profundidade do solo.
Tanto o banco de dados quanto as informagdes avaliadas em cada trabalho foram
tabulados, utilizando-se planilhas eletronicas e a linguagem de programacgio R
(R CORE TEAM, 2021).

3 Resultados e discussao

A pesquisa realizada por meio das palavras-chave na base de dados Scopus
retornou 118 publicagdes. Apenas 48 manuscritos, no entanto, atenderam ao
critério de selecdo, ou seja, avaliaram de fato o carbono da biomassa ou do solo
em ambientes de pastagem, o que ressalta a necessidade de estudos para auxiliar
no calculo das emissdes de gases de efeito estufa. A base de dados representa uma
amostragem de todos os trabalhos da literatura e pode refletir a caréncia de estudos
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FiguralV

Numero de publicagbes
sobre estoque de carbono
em pastagens na Amazdnia,
indexadas na base de dados
Scopus até o ano de 2021.
Fonte: dados da pesquisa

dessa tematica, mostrando que os efeitos da conversdo da biomassa em sistemas
alternativos de cultivo ainda sdo pouco conhecidos. A quantidade de trabalhos
encontrados foi baixa, frente a importancia do tema. Compreender a mudanga no
uso e na ocupagdo do solo ¢ fundamental para auxiliar na tomada de decisdo para
mitigagdo das mudancgas climaticas.

O numero de publicagdes indexadas oscilou ao longo do tempo, com a primeira
pesquisa indexada publicada no ano de 1995 e com os maiores picos de publicagdo
nos anos de 2013, 2016 e 2018 (Figura 1). Em 2019, ndo foram registrados
manuscritos relacionados ao tema, porém, em 2020 e 2021, houve uma retomada de
publicagdes. O interesse por trabalhos que tratam da mudanga no uso e na ocupagao
do solo bem como no estoque de carbono do solo ¢ da biomassa da pastagem
cresceu a partir de 1995. Tal crescimento provavelmente ocorreu devido as decisdes
estabelecidas em eventos como a ECO-92, que tratou das adversidades ambientais
existentes e possiveis consequéncias para o mundo, oficializando o conceito de
sustentabilidade e atribuindo responsabilidades com relag@o aos impactos ambientais
gerados (Novaes, 1992; ONU, 1993).

As publicagdes foram distribuidas em 31 periddicos. Os que apresentaram
maior numero de trabalhos foram: Geoderma, Agriculture Ecosystems and
Environment e Global Change Biology, que, juntos, concentraram quase um ter¢o
das publicacdes. Entre as palavras com maior relevancia para as revistas, estao soil,
carbon e organic, o que torna o tema interessante para divulgacao. O escopo das
revistas também indica preferéncia pelo tema, o que pode justificar a quantidade
de trabalhos publicados.

Foram identificados 155 autores responsaveis pelos 48 manuscritos
selecionados. Os oito primeiros sdo autores ou coautores em cerca de 20% das
contribui¢des nas pesquisas. Observando a teia de colaboracdo entre os autores,
¢ possivel identificar aqueles com maior numero de contribuicdo (Figura 2).
Aproximadamente metade dos autores ¢ de nacionalidade brasileira, seguida dos
norte americanos e franceses.
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Figura 2 »

Teia de colaboragao entre

os autores das pesquisas
relacionadas ao estoque de
carbono em pastagens na
Amazobnia, indexadas na base
de dados Scopus, até 2021.
Fonte: elaborada

pelos autores

Figura 3 »

Teia principal de colaboracao
entre os autores das
pesquisas relacionadas ao
estoque de carbono em
pastagens na Amazdnia,
indexadas na base de dados
Scopus, até 2021.

Fonte: elaborada

pelos autores

Os pesquisadores Carlos Clemente Cerri, Carlos Eduardo Pellegrino Cerri e Martial
Bernoux foram os que mais produziram pesquisas relacionadas ao tema. Além de
contribuir em numero de publicacdes, os pesquisadores fazem parte da teia principal de
cocitagdo (Figura 3).
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De acordo com a Scopus, o Dr. Carlos Clemente Cerri foi um pesquisador
vinculado a Universidade de Sdo Paulo. Com formagdo em agronomia, esse pesquisador
contribuiu com mais de 220 publicagdes indexadas na base, sendo a maioria delas
relacionadas ao carbono orgéanico do solo. Ja o Dr. Carlos Eduardo Pellegrino Cerri
tem 219 artigos indexados até o0 momento desta pesquisa, e atualmente ¢ professor
da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, da Universidade de Sdo Paulo,
com trabalhos voltados principalmente para matéria organica do solo, mudancgas
climaticas e geoprocessamento. O Dr. Martial Bernoux atualmente ¢ pesquisador do
Institut de Recherche pour le Développement (IRD) e contribuiu até o momento com
134 documentos indexados na Scopus, com énfase em carbono, sequestro de carbono ¢
emissoes de CO..

A publicagdo de Trumbore et al. (1995) foi a mais citada até o desenvolvimento
desta pesquisa, com 381 meng¢des em trabalhos. O artigo foi escrito em 1995, sendo o
manuscrito mais antigo indexado na base Scopus sobre o tema. A publicagao avaliou
o estoque de carbono no Para, em solos sob pastagens, ¢ analisou os dez primeiros
centimetros de solo, utilizando o método da espectrometria de massa para determinagao
do carbono. Por ser uma publicagdo com resultados inovadores, para a época, o artigo
pode ter servido de base para muitos outros trabalhos.

O segundo texto mais mencionado foi o de Maia et al. (2009), com 127 citagdes.
A pesquisa contou com a participagdo dos pesquisadores Carlos Clemente Cerri e
Carlos Eduardo Pellegrino Cerri. Na ocasido, os pesquisadores avaliaram o estoque
de carbono sob pastagens nos trinta primeiros centimetros de profundidade, pelo
método da combustdo seca. O objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos do manejo da
vegetacao sobre os estoques de carbono orgénico do solo, por meio da comparagao entre
ambientes de vegetagcdo nativa e com manejo de pastagens. O estudo concluiu que o
manejo de pastagens degradadas diminuiu os estoques em cerca de 0,27 MgC.ha'.ano™,
enquanto o manejo aprimorado de pastagens nao degradadas aumentou os estoques em
até 0,72 MgC.ha '.ano ™!, concluindo que, a depender do ambiente de referéncia e quando
bem manejadas as pastagens, estas tém potencial para sequestrar carbono.

A pesquisa de Carvalho et al. (2010) foi o terceiro manuscrito mais citado até a
aquisicdo do banco de dados desta pesquisa, contando com 105 mengdes em outras
publicacdes. O estudo teve por objetivo avaliar a mudanca do estoque de carbono no solo,
de acordo com os diferentes usos da terra, incluindo sistemas integrados lavoura-pecuaria.
A publicagdo mostrou que pastagens ndo degradadas sob solo fértil apresentaram taxa
média de acamulo de 0,46 MgC.ha'.ano™, ja a conversdo da vegetagdo nativa para o
sistema de integragdo resultou em perdas de carbono de 1,31 Mg.ha™' em seis anos e
de 0,69 Mg.ha' em 21 anos. O estudo ainda constatou que a conversao de uma pastagem
ndo degradada em area de agricultura resultou em emissdo média de 1,44 MgC.ha'.ano™".

Vale destacar que as trés pesquisas mais utilizadas como referéncia nas publicagdes
sobre estoque de carbono em ambientes de pastagem avaliaram apenas a regido edafica.
Avaliagdes na perda de biomassa, no entanto, sdo extremamente valiosas dada a
importancia que a biomassa tem no estoque de carbono do sistema, sem contar que a
conversao de floresta natural para pastagem causa uma perda de biomassa significativa,
que pode ser percebida visualmente. Esse resultado demonstra a oportunidade de
realizagdo de pesquisas inéditas em ambientes de pastagem na regido amazonica, com o
objetivo de preencher essa lacuna no conhecimento.

Com relagdo as institui¢des que desenvolveram pesquisas relacionadas com o tema, a
Universidade de Sao Paulo foi a que mais produziu publicagdes. Em seguida, apareceram a
Colorado State University e o Institut de Recherche pour le Développement. Vale ressaltar
que as trés instituigdes que apresentaram o maior nimero de documentos publicados
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Figura 4 »

Distribuicao das pesquisas
relacionadas ao estoque de
carbono em pastagens na
Amazo6nia, indexadas na base
de dados Scopus, até 2021.
Fonte: elaborada

pelos autores

ndo estdo localizadas em ambientes no dominio fitogeografico da Floresta Amazonica.
A segunda e a terceira, inclusive, estdo em paises fora do dominio fitogeografico. Tal
fato mostra o interesse internacional relacionado ao ambiente avaliado ¢ uma pouca
quantidade de estudos das intui¢des presentes no dominio fitogeografico.

O destaque da Universidade de Sao Paulo pode ser justificado devido ao fato de os
dois pesquisadores com maior nimero de publicagdes terem vinculado suas carreiras
académicas a ela. O pesquisador Dr. Carlos Eduardo Pellegrino Cerri atualmente é professor
do Departamento de Ciéncia do Solo na Universidade de Sao Paulo e trabalha diretamente
com questdes relacionadas ao aquecimento global e as mudancas climaticas, agricultura
e mercado de créditos de carbono (Berenguer et al., 2014; Duarte; Glaser; Cerri, 2019).

Em se tratando das agéncias de fomento a pesquisa, a Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) foi a que mais contribuiu no financiamento
das pesquisas relacionadas ao tema, seguida do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), todas elas, agéncias brasileiras. Como o Brasil ¢ o pais que
mais pesquisa sobre o tema, ndo ¢ dificil compreender os nimeros, sobretudo quando o
primeiro orgao ¢ a FAPESP, que financia estudos no estado de Sao Paulo.

Os trabalhos foram agrupados por localizagdo do estudo, sendo o Brasil o pais com
maior numero de pesquisas, seguido da Colémbia e da Guiana Francesa (Figura 4).
A quantidade de trabalhos realizados no Brasil representou quase 80% do total das
publicagdes. Neste pais, o estado de Rondonia foi o mais estudado; no entanto, € possivel
observar que ainda existem regides com pouco ou nenhum estudo indexado na base
Scopus, como o Acre e 0 Amapa. Tal informagado ¢ importante, uma vez que ambos os
estados apresentam parte da sua cobertura composta por pastagens, sobretudo o estado
do Acre (IBGE, 2017). Vale ressaltar que trabalhos que quantificaram apenas a biomassa,
e ndo o estoque de carbono, ndo foram incluidos nesta pesquisa.
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Figura 5 »

Componentes avaliados
nas pesquisas relacionadas
ao estoque de carbono em
pastagens na Amazdnia,
indexadas na base de dados
Scopus, até 2021.

Fonte: dados da pesquisa

Entre os trabalhos realizados em Rondonia, apenas 18,75% estudaram o estoque
de carbono na biomassa das pastagens (Fujisaka ef al., 1998; Moraes et al., 1998;
Toomey et al., 2013). O estudo da biomassa ¢ fundamental para compreender de que
forma a substitui¢do das florestas por pastagem impacta na dindmica do carbono,
sobretudo porque o calculo do balango de carbono depende da informagdo do estoque
de carbono dos diferentes compartimentos do ecossistema bem como sua dinamica.

Moraes et al. (1998) avaliaram a mudanga do uso e ocupagdo do solo de floresta
conservada e de floresta queimada para pastagem, utilizando imagens de satélite e
dados da literatura. Na ocasido, os autores perceberam que a substitui¢ao da floresta por
pastagem gera grande emiss@o de carbono, apresentando balanco negativo de carbono.
Os valores de carbono estocado na pastagem encontrados por Fujisaka et al. (1998)
foi de 28 Mg.ha™!, o que representou 14% do carbono armazenado na floresta, sendo
que, desse valor, cerca de 20 Mg.ha™! estava estocado nos solos sob pastagem. Ja para
Toomey et al. (2013), as emissoes liquidas de carbono geradas por atividades como
queimadas, cortes ¢ implantacdo de pastagens representam cerca de 93% dos estoques
iniciais de carbono da floresta.

De acordo com o Censo Agropecuario de 2017, a area de pastagens no Brasil era
de 159.497.547 ha, cerca de 19% do seu territdrio, sendo que apenas 30% desse percentual
era composto por areas naturais (IBGE, 2017). As pastagens constituem uma forma
eficiente e de baixo custo para alimentagdo animal. A grande area destinada ao cultivo
de pastagem, no Brasil, certamente fez com que importante parte dos pesquisadores
demonstrasse interesse em desenvolver seus trabalhos no pais. O estado de Rondoénia
sofre grande mudanga no uso e na ocupacao do solo — atualmente a area ocupada por
pastagens representa mais de seis milhdes de hectares (IBGE, 2017).

Quando os componentes estudados foram comparados, o solo foi o mais pesquisado.
Foi possivel notar que o estoque de carbono na biomassa acima do solo (BAS) foi o
segundo componente mais avaliado, com pouca diferenca em relacdo a quantidade de
trabalhos que avaliaram as raizes. As avaliacdes em serapilheira também ocorreram,
porém, em menor numero (Figura 5).

Estudos recentes na regido mostram que a conversao de floresta em ambientes
de pastagem teve impactos negativos nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
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do solo (Bastos et al., 2021; Durrer et al., 2021; Lima et al., 2022). Apesar das recentes
avaliacGes realizadas na regido edafica, ainda sdo poucas as pesquisas que se dedicam aos
ambientes de pastagem, sobretudo no que diz respeito ao estoque de carbono na biomassa.

Cerca de 50% dos trabalhos realizados com BAS avaliaram pastagens no estado de
Rondoénia. Oliveira et al. (2013) utilizaram modelos de clima para avaliar o armazenamento
do carbono das florestas primarias bem como a produtividade de soja e pastagens na
Amazonia Legal brasileira, sob varios cenarios de desmatamento, € concluiram que
quanto maior a expansao da agricultura e pastagem, menor a produtividade do sitio.

Observando os trabalhos que realizaram coletas de solos para andlises, a
maioria o fez até os primeiros 30 cm de profundidade. Cerca de 30% dos trabalhos
avaliaram profundidades maiores que 30 cm, e 10% ndo informaram a profundidade
avaliada. A abertura de perfis do solo foi o método mais utilizado para coleta das
amostras. O IPCC (2006) recomenda justamente que as avaliagdes do solo sejam
realizadas pelo menos nessa profundidade. Ainda assim, avaliagdes mais profundas sao
extremamente importantes, porém a dificuldade de coleta nessas camadas mais profundas
pode ser fator limitante para grande parte dos trabalhos.

O método da combustdo umida foi o mais utilizado para determinar o carbono,
seguido da combustio seca, da espectrometria de massa e do fator de conversdo. O método
de combustdo imida, entretanto, ainda € propenso a erros de operagdo e gera grande
volume de residuos, apesar de haver adaptacdo da metodologia tradicional para reducao
de 75% na utilizagdo do acido sulfurico empregado nas andlises (Araujo et al., 2020).
Desse modo, o0 método por combustio seca tem sido o mais recomendado nos ultimos
anos, pois gera menos residuos que podem causar impactos ambientais, apresenta maior
precisao e reduz a quantidade de amostras e tempo de analise (Silva et al., 2021).

A quantificacdo adequada dos estoques de carbono ¢ fundamental para tragar
estratégias que auxiliem na mitigagdo de emissdo de GEE e, consequentemente, com
a reducdo dos efeitos das alteracdes climaticas. Vale salientar que, com retirada da
vegetacdo natural, além da perda do carbono estocado na biomassa, também ha alteragdo
nos solos, uma vez que, com a alteragdo da vegetacdo para o sistema de cultivo, aumenta-
se a mineralizacdo da matéria organica do solo, com alteragdes edafoclimaticas no
microambiente e redugdo de material vegetal senescente (Kopittke et al., 2017).

4 Conclusao

Ainda existem lacunas a serem preenchidas, sobretudo com relagdo aos locais a serem
estudados. Apenas trés paises apresentaram pesquisas relacionadas com o tema de estoque
de carbono em ambientes de pastagem e indexadas na Scopus. Esses resultados podem
estimular o desenvolvimento de pesquisas nessa area de investigacdo, especialmente
em institui¢des locais. Diante dos resultados encontrados neste estudo, ¢ imprescindivel
realizar avaliagdes locais e quantificacdes laboratoriais do estoque de carbono, para
compreender os impactos da conversdo no uso do solo em pastagens.

Recomenda-se a avaliagdo de areas prioritarias para o desenvolvimento de novas
pesquisas e uma maior quantificacdo do estoque de carbono em biomassa de pastagens,
bem como avaliagdes locais, evitando sub ou superestimativas dos resultados. Além do
mais, estudos relacionados ao efluxo de CO, sdo imprescindiveis para a compreensao da
dindmica do carbono com a alteracdo no uso e¢ ocupagao dos solos.
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