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APRESENTAÇÃO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciências Agrárias” vem ao encontro da 
necessidade das Ciências Agrárias em suprir as demandas transdisciplinares na construção 
do conhecimento através de uma visão menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capítulos cada, abordam primeiramente 
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na 
germinação de sementes, utilização de microrganismos no desenvolvimento de plantas 
e controle de pragas, e avaliação do uso de resíduos na agricultura, dentre outros. Em 
seguida são tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e características de 
produtos de origem animal. Na terceira e última parte, são expostos assuntos voltados ao 
acesso às políticas públicas, reforma agrária e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados às diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem seus 
estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicação das mais 
diversas áreas das Ciências Agrárias em prol da ciência e pesquisa, suprindo as mais 
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Os pântanos são sumidouros 
de carbono que ajudam a reduzir o CO2 na 
atmosfera, ajudando assim a mitigar a mudança 

climática. A Albufera de Medio Mundo é uma área 
de conservação costeira, região de Lima; o Peru, 
este pântano costeiro, possui várias unidades de 
vegetação onde armazena carbono. O estudo 
foi realizado na unidade de vegetação Juncal, 
determinando sua extensão de área, a quantidade 
de carbono armazenada na parte aérea, 
necromassa, raízes e solo do Juncal. A avaliação 
foi realizada em quatro áreas de amostra: juncal 
juvenil, juncal maduro, juncal senescente e juncal 
associado. A análise percentual de carbono 
foi realizada no forno de indução ELTRA para 
determinar o carbono presente na amostra. Os 
resultados indicam que a Juncal na Albufera está 
presente em uma extensão de 71,72 ha, onde a 
quantidade total de carbono armazenada foi de 
6006,8 tC/ha e a captura foi de 22045,0 tCO2 /ha.
PALAVRAS-CHAVE: Sequestro de carbono, 
pântano costeiro, juncal, Albufera Medio Mundo.

ESTIMATION OF CO2 CAPTURE 
FROM JUNCAL IN THE REGIONAL 

CONSERVATION AREA ALBÚFERA DE 
MEDIO MUNDO, HUAURA, LIMA - PERU 

ABSTRACT: Wetlands are carbon sinks that help 
reduce CO2 in the atmosphere, thus helping to 
mitigate climate change. The Albufera de Medio 
Mundo is a coastal conservation area, Lima 
region; Peru, this coastal wetland, has several 
vegetation units where it stores carbon. The study 
was conducted in the Juncal vegetation unit, 
determining its area extension, the amount of 
carbon stored in the aerial part, necromass, root 
and soil of the Juncal. The evaluation was carried 
out in four sample areas: Juvenile Reed, Mature 
Reed, Senescent Reed and Associated Reed. 
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Carbon percentage analysis was performed in the ELTRA induction furnace to determine the 
carbon present in the sample. The results indicate that Juncal in the Albufera is present over 
an extent of 71.72 ha, where the total amount of carbon stored was 6006.8 tC/ha and the 
capture was 22045.0 tCO2 /ha. 
KEYWORDS: Carbon capture, coastal wetland, juncal, Albufera Medio Mundo.

1 | 	INTRODUÇÃO
As zonas pantanosas são consideradas sistemas-chave na dinâmica do ciclo do 

carbono, pois atuam como sumidouros de carbono (ARELLANO et al., 2013). O Peru 
é considerado o terceiro país mais vulnerável às mudanças climáticas, razão pela qual 
foram propostas medidas de mitigação e adaptação (MINAM, 2009), através da estimativa 
das emissões de CO2, identificação de fontes, determinação das taxas de fixação, bem 
como, identificação dos ecossistemas que realizam a maior captura de CO2 (IPCC, 2006; 
AZEVEDO, 2014). 

No Peru zonas pantanosas são encontradas no deserto costeiro, nas planícies 
ocidentais e orientais dos Andes e na planície amazônica. A Albufera de Medio Mundo, que 
é a área de estudo, é um pantanal que é categorizado como Área de Conservação Regional 
(ACR), de grande importância por fazer parte do Corredor Biológico do Pacífico Sul (MINAM, 
2014; APONTE; RAMIREZ, 2011). Além disso, tem um valor cultural e econômico devido 
ao uso de recursos vegetais, como o “junco” Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart 
ex Schinz & R. Keller e o “totora” Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Soják, que são 
usados para a produção de artesanato e para a fabricação de tapetes, tapetes e outros. 
As pessoas que extraem estas plantas estão organizadas em associações, como “José 
Olaya”, “San Martín” e a Associação de Mulheres Artesãs do Mundo Médio “AMARTEMM” 
(APONTE; CANO, 2011). 

Porém, quando há um crescimento populacional desordenado que polui e faz um uso 
insustentável de seus recursos naturais, aspectos negativos aparecem; como a descarga 
de esgoto, o despejo de resíduos sólidos, o sobrepastoreio, a introdução de espécies 
exóticas, como a “pasto” Setaria geminata (Forssk) Veldkamp, a queima de “juncos” e 
“totora”, causam efeitos negativos no ecossistema, como a emissão de CO2 e a perda 
de cobertura vegetal (GRL, 2015). O objetivo deste estudo é apresentar os resultados da 
determinação da extensão do Juncal no pântano e a estimativa da captura de CO2 pela 
unidade de vegetação Juncal da ACRAMM.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Área de estudo
O estudo foi realizado (julho a setembro de 2016) em um pantanal costeiro em 
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Albuferas de Medio Mundo com a categoria de Área de Conservação Regional (ACR), que 
possui uma área de 687,71 ha, Huaura, Lima, Perú (10-58’05,15”S - 77-39’23,99”O), entre 
os quilômetros 150 e 175 da rodovia Panamericana Norte (GRL, 2015).

2.2	 Determinação da extensão do Juncal no pântano
A delimitação da área de estudo foi realizada com o Mapa Nacional, preparado pelo 

Instituto Geográfico Nacional (IGN) numa escala de 1: 100.000 correspondente aos códigos 
N° 22-h (Barranca) e 23-h (Huacho). Posteriormente, as áreas ocupadas pelo Juncal foram 
localizadas em todo o pântano, através da interpretação de imagens de satélite, que foram 
tiradas em 15 de novembro de 2015. Para diferenciar o Juncal do resto das unidades de 
vegetação, duas bandas da imagem multiespectral foram combinadas com a banda única 
da imagem Pancromática Worldview-3. A combinação foi feita com as bandas 5R, 9V e 
3A, uma banda no infravermelho próximo (5R: 800-2500 nm), uma banda da pancromatic 
worldview-3 (450-800 nm) e uma na visível (3A: 450-510 nm), resultando em uma imagem 
híbrida. 

Além disso, foram utilizadas técnicas de aperfeiçoamento para melhorar as imagens 
utilizadas e a classificação supervisionada das imagens de satélite (software ArcGis), cujos 
pontos de verificação foram baseados nas informações obtidas no campo através de 03 
viagens à área de estudo. O processamento quantitativo dos dados de campo foi realizado 
através de programas automatizados de análise de informações usando o software Excel. 
A aplicação da interpretação visual e digital de imagens de satélite e dados de campo nos 
permitiu conhecer a região de Juncal.

2.3	 Estimação do sequestro de CO2 do Juncal
Devido às características do Juncal foram 4 pontos definidos para amostrar 

essas condições: a) Juncal Juvenil, que é formado após a extração do Juncal maduro, 
as características de um Juncal juvenil é possuir uma coloração verde-clara; b) Juncal 
Maduro, é quando a planta tem mais de 5 meses de recrescimento c) O Juncal Senescente 
(a planta não é extraída há vários anos) e d) Juncal associado, formado com outra espécie 
(“grama salgada”). Em cada ponto amostrada, foram avaliadas 3 parcelas: a primeira em 
0 m, a segunda a 5 m e a terceira a 10 m em referência ao espelho d’água onde estão 
estabelecidas; um total de 12 parcelas amostrais em todo o pantanal (Figura 1).
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Figura 1. Área de estúdio e pontos de amostragem.

Para a amostragem, foram instaladas parcelas de 1 x 1 m, nesta área foi feito o 
corte de toda a parte aérea do “junco”, para determinar a biomassa aérea. A serapilheira 
que se encontra na base do “junco”, foi amostrado em um quadrante de 0,5 m x 0,5 m, que 
foi colocado no canto de cada uma das parcelas de 1 x 1 m. Quanto à amostragem das 
raízes, estas foram amostradas em um quadrante de 0,25 x 0,25 m, em outro canto das 
parcelas de 1 x 1 m. Finalmente, o solo foi amostrado no quadrante onde a raiz foi avaliada 
(Figura 2). 
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Figura 2. Parcela de amostragem.

A estimativa do carbono armazenado na parte aérea, serapilheira, raízes e solo, 
foi baseada na adaptação das metodologias utilizadas em estudos anteriores de Arévalo 
et al. (2003), MINAM (2009), e De la Cruz (2010). Para determinar a porcentagem de 
carbono (%C) das amostras, estas foram feitas com o uso do Forno de Indução Electra no 
LABORATORY SOLDEXA (Eltra, 2013).

a) Cálculo do total de carbono armazenado por ponto amostral:

CT (tC/ha) = CBA+ CBN + CBR + CS                                                     (1)
Em que:
CT - Carbono Total (tC/ha).
CBA - Carbono na parte aérea
CBN - Carbono no serapilheira
CBRF - Carbono nas raízes 
CS - Carbono no solo

b) Cálculo de captura de CO2 del Juncal                         

CO2 = Carbono armazenado total x 3,6667                                               (2)

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Extensão da unidade de vegetação Juncal
Como resultado do processamento das imagens de satélite Worldview-3, as 

subunidades Juncal foram classificadas em: Juncal juvenil e Juncal maduro (37,42 ha), 
devido à baixa diferença de reflexão entre elas, Juncal senescente (30,20 ha) e Juncal 
Associado (4,09 ha). No total, foram obtidos 71,72 ha (10,43%) da área total de zonas 
úmidas (687,71 ha) (Tabela 1). Ela foi diferenciada nas imagens de satélite por sua 
tonalidade, textura, contorno e forma. As maiores extensões desta unidade de vegetação 
são encontradas no setor sudeste da ACR. 

Como resultado do processamento das imagens de satélite Worldview-3, as 
subunidades Juncal foram classificadas em: Juncal juvenil e Juncal maduro (37,42 ha), 
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devido à baixa diferença de reflexão entre elas, Juncal senescente (30,20 ha) e Juncal 
Associado (4,09 ha). No total, foram obtidos 71,72 ha (10,43%) da área total da zona 
pantanal (687,71 ha). Ela foi diferenciada nas imagens de satélite por sua tonalidade, textura, 
contorno e forma. As maiores extensões desta unidade de vegetação são encontradas no 
setor sudeste da ACR. 

As subunidades com maior extensão foram os juncais juvenis e maduras, estas duas 
subunidades têm uma área de 37,42 ha, o que representa 5,44% da área total de estudo, 
estas áreas são de grande importância porque a maior atividade extrativista é realizada 
nestas zonas.  O Juncal senescente cobre uma área de 30,20 ha, representando 4,39% 
da área total de estudo, esta área de acordo com o trabalho de campo, são as que têm 
maior ataque de pragas, distribuídas principalmente pela zona Oeste da lagoa principal, 
Sudoeste e Noroeste do setor. Finalmente, a Juncal associada cobre uma área de 4,09 ha, 
representando 0,60% do total da área de estudo associada, que se estende principalmente 
no setor sudeste da ACR. As diferenças nas extensões podem ser devidas a condições 
hidrográficas e geológicas.

3.2	 Armazenamento total de carbono e sequestro de CO2 da Juncal  
Os resultados da análise da fração de carbono mostraram que, em média, a parte 

da área do “juncal” contém 34 %C, necromassa 32,6%C, raiz 41,1% C e solo 15,5%C. 
De acordo com o ponto de amostragem com o maior percentual de carbono foi a junco 
associada na parte aérea (36,1%C), junco maduro em necromassa (33,4%C), junco 
senescente na raiz (43,6%C) e junco maduro no solo (30,7%C) (Tabela 1). 

De acordo com a determinação da porcentagem de carbono da parte aérea do 
Juncal, o Juncal associado teve a porcentagem mais alta (36,1%C) e a mais baixa o Juncal 
juvenil (31,6%C). Na pesquisa realizada por Palomino e Cabrera (2008), eles estimaram 
47% de carbono na parte aérea do Juncal para o Pântano de Puerto Viejo. Esta diferença 
em porcentagem poderia ser devida à diferença na metodologia utilizada, já que Palomino 
utilizou o método Walkley e Black, enquanto para esta pesquisa utilizamos o método Forno 
de indução ELTRA que tem maior precisão.  

Ponto de 
amostragem

Juncal %C de parte 
aérea

%C de 
serapilheira

%C de 
raiz

%C de 
solo

1 juvenil 31.6 32.4 40.3 8.7
2 maduro 34.7 33.4 41.1 30.7
3 senescente 33.6 32.2 43.6 0.1
4 associado 36.1 32.3 39.3 22.4

Total 34.0 32.6 41.1 15.5

Tabela 1. Fracção de carbono da parte aérea, serapilheira, raiz e solo.



 
A face transdisciplinar das ciências agrárias 2 Capítulo 10 87

Com relação à porcentagem de carbono em serapilheira, a pressa madura teve 
a maior porcentagem (33,4%C) e a menor a pressa senescente (32,2%C). No trabalho 
apresentado por Schlegel et al. (2001) em um Simpósio Internacional sobre Captura 
de Carbono em Ecossistemas Florestais no Chile, mostra-se que, para os estratos de 
serapilheira, liteiras e sub-bosques, a porcentagem de carbono em um ecossistema 
florestal é de 40,73 %C, 37,58 %C e 39,01 %C, respectivamente, valores que não estão 
muito longe dos valores obtidos para a porcentagem de carbono do juncal. Quanto à 
porcentagem de carbono nas raízes (%C), a junco senescente tinha a maior porcentagem 
de carbono (43,6%C) e a menor o junco associado (39,3%C). Palomino e Cabrera (2008) 
em suas pesquisas estimaram 49,98% de carbono da raiz do juncal para o Pântano de 
Puerto Viejo, esta diferença em porcentagem poderia ser devida principalmente à diferença 
na metodologia empregada. 

A porcentagem de carbono no solo do Juncal, o Juncal maduro teve a maior 
porcentagem de carbono (30,7 %C) e a menor o Juncal senescente (0,07 %C). As menores 
percentagens de carbono podiam ser atribuídas ao fato de que o solo amostrado era 
principalmente areia (junco senescente, nas três parcelas) e havia a presença de rochas 
(junco madura, na parcela a 5 m do corpo de água), gerando um escasso desenvolvimento 
de matéria orgânica neste tipo de solo. 

Palomino e Cabrera (2008) em suas pesquisas estimaram no solo 3 %C para 
o “Juncal”, 0,29 %C para o “totora”, 0,35 %C para o “grama salada” e 0,17 %C para o 
“salicornia” do Pântano de Puerto Viejo, a diferença em porcentagens no solo do Juncal 
poderia ser devida ao tipo de solo no qual esta unidade de vegetação é encontrada e 
ao tempo em que o Juncal foi estabelecido. Por outro lado, a porcentagem de carbono 
orgânico estimada por Moreno et al. (2002) variou de 2,81 %C a 15,73 %C para o solo 
do mangue da Isla del Carmen, que é outro tipo de zona úmida, as diferenças podem ser 
atribuídas principalmente ao fator edáfico. Entretanto, a porcentagem de carbono do solo 
de outras espécies está dentro da faixa de valores obtidos do juncal da Albufera do Meio 
Mundo (0,07 - 30,7 %C).

O carbono médio armazenado na parte aérea foi de 4 tC/ha, serapilheira 7,5 tC/
ha, raiz 3,4 tC/ha e solo 46,23tC/há (Tabela 2); enquanto Palomino (2008) estimou para 
parte aérea do “junco” 11,1 tC/ha, para raiz 7,5 tC/ha e solo 99 tC/ha, esses valores 
são superiores as encontrados no estudo. No entanto, com relação aos dados há uma 
concordância na existência de diferença na distribuição do carbono armazenado entre os 
componentes avaliados nos pontos de amostragem (Figura 2) e que a maior porcentagem 
de carbono armazenado em um pantanal está no solo.
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Figura 2. Carbono armazenado nos componentes avaliados.

 Por outro lado, Palomino para o pantanal de Puerto Viejo relata para o “junco” 
armazenamento de carbono 18,6 tC/ha e captura 40,6 tCO2/ha, no entanto, de acordo com 
os cálculos para o Juncal da Albufera do Medio Mundo o carbono armazenado foi de 61,1 
tC/ha e a captura de 224,1 tCO2/ha (Tabela 2), valores mais elevados em comparação com 
o estudo de Palomino. 

Pontos Parte 
aérea

Serapilheira Raiz Solo tC/ha tCO2/ha

Juncal Juvenil 4.26 5.82 3.24 24.98 38.3 140.5

Juncal Maduro 3.52 13.3 1.44 84.1 102.4 375.5

Juncal Senescente 4.17 3.27 4.64 0.23 12.3 45.2
Juncal Associado 4.05 7.6 4.3 75.3 91.2 334.8

Total (media) 4 7.5 3.4 46.23 61.1 224.1

Tabela 2. Carbono armazenado nos pontos de amostragem (tC/ha). 

Comparando com outras espécies estudadas como por Palomino (2008) que relata a 
parte aérea: na captura “totora” em sua parte aérea 20,1 tC/ha, a “grama salgada” 11 tC/ha; 
e “salicornia” de 3,3 tC/ha; enquanto o carbono armazenado na raiz: o “totora” captura 8,8 
tC/ha, “grama salgado” 6tC/ha e “salicornia” 2,8 tC/ha, por outro lado, para “totora” Perez 
(2015), estimado em 16,83 tC/ha no lado do ar e 6,09 tC/ha na raiz. Os valores de “totora” 
e “grama salgada” são maiores do que os valores obtidos para o Juncal da Albufera do 
Mundo Médio. Além disso, Medrano (2012) estimou para o Juncus ártico 8,70 tC/ha (parte 
aérea + raiz), uma espécie da mesma família, mas a diferença pode ser devido a diferentes 
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unidades de vegetação, uma vez que o estudo de Medrano foi em um ecossistema andino.
De acordo com os pontos amostrais, o Juncal juvenil armazena 38,3 tC/ha e 

captura 140 tCO2/ha, o Juncal maduro 102,43 tC/ha e 375,8 tCO2/ha, o juncal senescente 
12,31 tC/ha e 45,2 tCO2/ha; e o Juncal associado 91,24 tC/ha e 334,8 tCO2/ha (Figura 3). 
Juncal maduro e juncal associado armazenam e capturam mais carbono em comparação 
com juncal juvenil e senescente. As diferenças de carbono na podem atribuir à dinâmica 
existente no pantanal, aos fluxos e à proximidade com o espelho d’água, à situação de 
exploração ou extração, ao desenvolvimento do solo.

Figura 3. Carbono armazenado e captura de CO2 nos pontos de amostragem.

4 | 	CONCLUSÕES
A porcentagem de carbono na parte aérea da “junco” foi maior no junco associado 

(36,1%C) e menor no junco juvenil (31,6%C), enquanto a porcentagem de carbono na 
serapilheira, a junco madura apresentou a maior porcentagem (33,4%C) e a menor no 
junco senescente (32. 2 %C), em termos da porcentagem de carbono nas raízes, a junco 
senescente foi a porcentagem mais alta (43,6%C) e a mais baixa foi a junco associada 
(39,3%C). A porcentagem de carbono no solo do junco foi maior no junco maduro (30,7%C) 
e menor na senescente (0,07 %C).

O carbono armazenado no Juncal varia de acordo com a área em que está localizado, 
seja para maior proximidade com o espelho d’água ou espaços mais secos, presença ou 
não do solo e da atividade extrativista da área. O Juncal em seus diferentes estágios: juvenil, 
maduro, senescente e associado, no total de 244,21 tC/ha e pela área de 71,71ha de juncal, 
a quantidade total de carbono armazenada foi de 6006,8 tC/ha e 22045,0 tCO2/ha. 
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