A\
1 [ = | SRR —— 2

GE®GRAFICO

DEGRADACAO DO SOLO PELA CONVERSAO DO CERRADO EM
PASTAGEM NATURAL NA BACIA DO RIBEIRAO BOM JARDIM
(TRIANGULO MINEIRO / MG)

SOIL DEGRADATION BY CONVERSION OF SAVANNA ON NATURAL
PASTURE IN THE BASIN OF RIBEIRAO BOM JARDIM (TRIANGULO
MINEIRO / MG)

DEGRADACION DEL SUELO POR CONVERSION DE SABANA EN
PASTOS NATURALES DE LA CUENCA DEL RIBEIRAO BOM JARDIM
(TRIANGULO MINEIRO / MG)

Thalita Mendes Resende

Mestre em Geografia pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
Av. Jodo naves de Avila 2121 — Uberlandia —. MG — CEP 38400.299
E-mail: thalitamresende@yahoo.com.br

Vania Rosolen

Profa. Dra. do Instituto de Geografia
Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
E-mail: vrosolen@ig.ufu.br

Resumo

A répida degradacdo do solo sob exploracdo agropecuéria no mundo, especialmente nos
paises tropicais em desenvolvimento, despertou, nas Gltimas décadas, a preocupacéo
com a qualidade do solo e a sustentabilidade da exploracdo agricola. No Brasil, as areas
originalmente recobertas com vegetacdo de Cerrado (savanas) vém sendo desmatadas e
substituidas por sistemas agropecuarios. As mudancas no uso da terra deste bioma
podem induzir alteracGes no teor de carbono nos solos, de acordo com os tipos de uso e
praticas de manejo. Este trabalho objetiva avaliar o teor e a origem do carbono organico
do solo em uma area de Cerrado nativo ap0s a conversdo da vegetacdo em &rea de
pastagem, visando apresentar o nivel de degradacdo do solo em relacdo a atividade, ao
manejo e ao tempo de uso do mesmo. A pesquisa foi desenvolvida na Bacia do Ribeiréo
Bom Jardim, situada entre as por¢des sul do municipio de Uberlandia e norte do
municipio de Uberaba, estado de Minas Gerais. Os resultados das anéalises de carbono
total (%C) e carbono isotépico (5'°C), representativas dessas duas categorias de uso —
remanescente de cerrado arboreo e pastagem degradada —, revelaram maior
empobrecimento no teor de carbono nas areas sob pastagem degradada.

Palavras Chave: Uso do solo; Cerrado brasileiro; Pastagem degradada; Teor de Carbono
organico.
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Abstract

The rapid degradation of soil under agricultural exploitation in the world, especially in
tropical developing countries, has raised in recent decades, in concerning to soil quality
and sustainability of the farming. In Brazil, the areas originally covered with Cerrado
vegetation (savanna) have been deforested and replaced by agriculture and grazing.
Changes in land use of this biome can induce modifications in soil carbon content,
according to the types of uses and management practices. This study evaluates the
content and origin of soil organic matter in an area of native savanna vegetation after
conversion to pasture, to test the level of soil degradation in relation to the activity, the
management and use of the same. The research was conducted in Ribeirao Bom Jardim
Basin, located between the portions south of the city of Uberlandia and north of the city
of Uberaba, Minas Gerais state. The results of analysis of total carbon (%C) and carbon
isotope (813C), representing these two categories of use - remnant of Wooded Cerrado
and degraded pasture -, showed a greater impoverishment in carbon content in degraded
pasture areas.

Keywords: Land use; Brazilian Cerrado; degraded pasture; organic carbon content.

Resumen

La répida degradacién de los suelos en explotacion agricola en el mundo, especialmente
en paises tropicales en desarrollo, ha aumentado en las Gltimas décadas, la preocupacién
por la calidad del suelo y la sostenibilidad de la agricultura. En Brasil, las areas
originalmente cubiertas de vegetacion del Cerrado (sabana) han sido deforestadas y
sustituida por la agricultura y el pastoreo. Cambios en los usos de este bioma pueden
provocar cambios en el contenido de carbono en los suelos, de acuerdo con los tipos de
usos y préacticas de gestion. Este estudio evallUa el contenido y el origen del carbono
organico del suelo en una zona de vegetacion de sabana nativa después de la conversion
a pastizales, para mostrar el nivel de degradacion del suelo en relacion con la actividad,
el tiempo de manejo y uso mismo. La investigacion se llevé a cabo en Ribeirao Bom
Jardim Cuenca, situada entre las porciones sur de la ciudad de Uberlandia y el norte de
la ciudad de Uberaba, Minas Gerais. Los resultados de los analisis de carbono total (%
C) y de is6topos de carbono (**C), en representacion de estas dos categorfas de uso -
remanente de los pastos leflosos cerrado y degradado -, mostraron un mayor
empobrecimiento en el contenido de carbono en las areas de pastizales degradados.
Palabras clave: Uso de la tierra; Cerrado brasilefio; Pastura degradada; Carbono
organico contenido.

Introducéo

A répida degradacdo do solo sob exploragdo agropecuaria no mundo,
especialmente nos paises tropicais em desenvolvimento, despertou, nas ultimas décadas,
a preocupacdo com a qualidade do solo e a sustentabilidade da exploracdo agricola
(LAL & PIRCE, 1991). A qualidade do solo pode ser definida por sua capacidade em
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manter a produtividade microbioldgica, a vida vegetal e animal saudaveis (DORAN &
PARKIN, 1994). Para monitorar a qualidade do solo, Larson & Pirce (1994)
propuseram um conjunto minimo de varidveis quimicas, fisicas e bioldgicas que séo
capazes de detectar as alteracdes da qualidade do solo em fungcdo do manejo, sendo o
carbono organico total (COT) ou matéria organica do solo (MOS) uma destas variaveis.

O teor de matéria orgénica (MO) no solo é muito sensivel as praticas de manejo,
principalmente nas regides tropicais, onde nos primeiros anos de cultivo, mais de 50%
da MO previamente acumulada pode ser perdida por diversos processos, como a
decomposicdo microbiana e a erosdo (ANDREUX, 1996). A temperatura elevada e as
condi¢cdes de umidade dos tropicos aceleram 0s processos bioquimicos do solo e,
qguando associados a sistemas convencionais de preparo do solo — que diminuem a
protecdo fisica da MO (CONCEICAO, 2006), determinam taxas de mineralizagio
maiores em relacdo as taxas de adicdo de residuos orgéanicos, diminuindo, portanto, o
estoque de MO e, por fim, contribuindo para a emissdo de CO, a atmosfera. Inicia-se,
assim, um processo de degradacdo fisica, quimica e bioldgica do solo, com reducdo da
produtividade e aumento da erosdo, que retroalimentam o processo de degradacao
(MIELNICZUK, 1988).

Sabe-se que os solos sdo importantes reservatorios de carbono e armazenam,
aproximadamente, 1.500 Gt C, ou seja, cerca de duas vezes o estoque da atmosfera e
trés vezes a quantidade estocada na biomassa terrestre (CERRI et al., 2007).
Particularmente, os solos do Cerrado brasileiro estocam, aproximadamente, entre 4 e 5
Kg C m?, apresentando é&reas cujos estoques diminuem e variam entre 1,5 e 4 kg C m™
(BERNOUX et al., 2002). Mudancas no uso do solo e no manejo podem induzir a
diminuicdo do estoque de carbono e um aumento da quantidade dos gases do efeito
estufa na atmosfera. No Brasil, 75% do CO, vém da agricultura e da mudanca do uso da
terra, sendo a variagéo dos teores de carbono do solo uma funcdo do uso (CERRI et al.,
2007). Em sintese, mudanca do uso da terra no pais, devido & agricultura, representa
mais de dois tergos do total das emissGes nacionais (CERRI et al., 2007).

Naturalmente, o solo comporta-se como um sistema aberto, trocando matéria e
energia com o0 meio. O sistema atinge um estado estavel quando as taxas de adicéo e
perdas se equivalem (ADDISCOT, 1992). Portanto, a adi¢do de matéria organica ocorre

via adicdo de carbono pela sintese de compostos orgénicos no processo de fotossintese.
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A incorporagdo de carbono em determinadas condicOes edafocliméticas depende das
espécies e dos cultivos utilizados; enquanto que as perdas de carbono ocorrem
principalmente pela liberagdo de CO; na respiracéo, pela decomposi¢do microbiana dos
residuos e da matéria organica do solo e pelas perdas de compostos organicos por
lixiviacdo e erosdo. A magnitude desses processos depende direta ou indiretamente do
manejo do solo. O homem, através da perturbacdo do sistema estavel (solo + cobertura
vegetal) normalmente causa mais perdas do que ganhos de carbono, implicando a
reducdo do seu teor ao longo do tempo e a degradagéo da qualidade do solo (DORAN,
1997). A degradacdo do solo ¢ definida em Siqueira et al. (1994) como o “declinio da
qualidade e da capacidade produtiva do solo causada pelo mau uso do mesmo pelo
homem”. A degradagdo ocorre quando a vegetagdo nativa e fauna sdo destruidas, a
camada fértil do solo € perdida, removida ou enterrada e a qualidade e regime de vazao
do sistema hidrico sdo alterados, causando profundas mudancas no ecossistema, e 0
tornando inviavel a exploracdo socio-econdémica e ambiental (IBAMA, 1990). Dentre 0s
principais processos causadores da degradacdo do solo, tem-se a perda da matéria
organica.

Em termos de abrangéncia geogréfica, a area global ocupada pelos solos
degradados representa cerca de 2 bilhdes de hectares. As interferéncias nos ecossistemas
tornaram-se muito intensas, causando a degradacdo de grandes extensfes de terra que,
juntamente com o crescimento populacional, resultam em reducdo da area cultivada per
capita. Estima-se que, atualmente, cerca de 40% da area com potencial de uso agricola
encontra-se com algum nivel de degradacdo. Ao mesmo tempo, os fatores que atuam na
degradacdo do solo tendem a se agravarem, pois, para se atender as demandas do
crescimento populacional, ha a necessidade de se triplicar a producdo de alimentos até
2050 (em comparacdo aquela de 2000). Isto poderd aumentar de 2 a 3 vezes 0s impactos
ambientais, em conseqiiéncia deste aumento na produgdo agricola (TILMAN et. al.,
2001).

Os sistemas agropecuarios tém avancado sobre as areas do Cerrado Brasileiro,
causando grande destruicdo de habitat e grande impacto na biodiversidade, o que pode
contribuir para a degradacdo do solo. A area recoberta originalmente com vegetacéo de
Cerrado no Brasil ocupava cerca de 2 milhdes de Km2. No entanto, principalmente apos

a década de 1970 — periodo da modernizacdo da agricultura, expansdo da fronteira
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agricola e do agronegocio (BALBINO et al., 2002; BROSSARD & LOPEZ-
HERNANDEZ, 2005), imensas areas de vegetacdo original vém sendo desmatadas e
substituidas por monoculturas de grdos (soja e milho), algoddo, cana de agUlcar e
pastagens. Estima-se que 50% do Cerrado € terra potencialmente aravel e que dois
tercos poderiam ser incorporadas na agricultura / pecudria / producao florestal (LOPES,
1996). Desse modo, o Cerrado tem sido visto como uma regido apropriada para a
agricultura mecanizada, em funcéo, principalmente, de sua localizagdo (ao longo de um
platd), do potencial de terras araveis disponiveis para utilizacdo, e dos avancos
tecnoldgicos no solo e manejo da cultura (LOPES, 1996). As politicas governamentais,
programas de incentivo e criacdo do Centro Nacional de Investigacdo Agricola
(EMBRAPA) também tém incentivado a expansdo agropecudria na regido. Sano et al.
(2000), utilizando dados do censo de 1995-1996 e de um Sistema Informacdes
Geogréficas (SIG), estimaram que 20% do Cerrado brasileiro estdo sob pastagens
cultivadas. Segundo Barcellos (1996), 80% da area total de pastagens cultivadas estdo
degradadas.

Diante disso, esta pesquisa objetiva avaliar mudancas no teor do carbono
organico do solo, utilizando técnicas para determinacéo do teor (%C) e origem (5*°C)
do carbono, apds aproximadamente 30 anos de historico de conversdo da vegetacdo de
Cerrado em éareas de pastagem degradada, na Bacia do Ribeirdo Bom Jardim / MG,
visando avaliar o potencial de degradacdo do solo em relacéo a atividade, a0 manejo e
ao tempo de uso do mesmo. A area de estudo, situada entre 0os municipios de Uberlandia
e Uberaba — Minas Gerais, ndo é uma excecdo quando se analisa a conversdo da
vegetacdo natural de Cerrado em sistemas agropecudrios. Desde a década de 1970, a
vegetacdo original do Cerrado, na qual recobria toda a bacia, vem sendo substituida por
extensas areas de monoculturas (milho, soja, cana etc.), pastagens e reflorestamento
(BRITO, 2001).

O tema tem relevancia cientifica e préatica, tendo em vista a escassez de estudos
nesta bacia acerca da relagdo entre mudangas no uso da terra e a potencialidade de
estoque de carbono, e a necessidade de producdo agropecuaria em conformidade com as
preocupacOes ambientais, de forma a elevar o aproveitamento das terras ja destinadas a
agricultura, assim como promover a preservacdo das areas de remanescentes da

vegetacdo nativa e a conservagdo dos solos e das aguas.
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Localizacdo da area de pesquisa

As éareas de coleta de solo localizam-se na Bacia do Ribeirdo Bom Jardim,
situada entre as porcGes Sul do municipio de Uberlandia e Norte do municipio de
Uberaba, estado de Minas Gerais, entre as coordenadas geograficas 18°58°00” -
19°20°30” de latitude Sul, e 48°04°00”- 48°18°00” de longitude Oeste (Figura 1). Os
municipios de Uberlandia e Uberaba estdo inseridos na Regido do Triangulo Mineiro,
originalmente recoberta pela vegetacdo de Cerrado. No entanto, desde a década de 1970
esta regido estd sendo fortemente desmatada por ser uma area pioneira de expansdo do

agronegocio.
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Figura 1: Mapa de localizagéo da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim / MG

O clima da regido é o tropical, caracterizado pela alternancia de estac6es imidas
e secas, por influéncia sazonal de massas de ar. As condi¢des climaticas predominantes
na area de estudo sdo bastante semelhantes as encontradas no Brasil Central, isto é,

Tropical, com duas estagdes bem definidas: uma seca, com longo periodo de estiagem
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(marco a outubro), e a outra chuvosa (novembro a fevereiro) (FELTRAN FILHO,
1997). A precipitagdo atmosférica média anual dessa regido gira em torno de 1.550
milimetros, sendo que 0s meses mais chuvosos sao dezembro e janeiro, representando
cerca de 41% deste volume. Os meses menos chuvosos séo junho e julho (ROSA et al.,
1991). A temperatura média anual é de 22°C, sendo que 0s meses mais quentes sao
fevereiro (23,5°C), outubro e novembro (23,4°C); enquanto os meses mais frios séo
junho e julho (18,8°C) (ROSA et al., 1991). Os solos tropicais lateriticos, representados
por Latossolos, Neossolos Quartzarénicos e Argissolos, recobrem aproximadamente
75% do bioma Cerrado (REATTO et al., 2008).

Metodologia

Coleta das amostras de solo

A partir da analise do uso atual da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim, foram
coletadas 12 amostras, distribuidas em 6 pontos de amostragem. Desse total, 3 pontos
de coleta referem-se a uma area remanescente de Cerrado denso — Ponto 1 (coordenadas
UTM 791.320 E / 7.889.989 N) (Figuras 2 e 3); e 0s outros 3 pontos tratam-se de uma
pastagem natural degradada com graminea do Cerrado — Ponto 2 (coordenadas UTM
799.739 E/ 7.873.718 N) (Figuras 4 e 5).

Figuras 2 e 3: Ponto de Coleta 1 — Fragmento de vegetacdo natural (Cerraddo preservado)
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Figuras 4 e 5: Ponto de Coleta 2 — Area de pastagem degradada

Em cada uso e/ou ponto estabelecido de amostragem, foram abertas trincheiras e
coletadas amostras em duas profundidades, entre 0 e 10 cm e entre 20 e 30 cm. As
profundidades escolhidas devem-se ao fato de que os maiores teores de carbono
organico encontram-se estocados na superficie do solo, camadas estas onde o
desflorestamento e perda por mineralizacao se refletira de forma mais répida e a

Em cada profundidade foram coletadas 3 amostras, 0 que corresponde a 6
amostras em cada categoria de uso. As amostras foram secas, inicialmente em condigdes
ambientais de laboratorio e, posteriormente, colocadas em estufa com temperatura de
30°C, até atingir peso constante. Em seguida, as amostras foram destorroadas,
homogeneizadas e passadas em peneira de 2 mm para obter a fragéo terra fina.

As duas areas de amostragem — Cerrado e Pastagem Degradada, apresentam
solos similares, isto €, Latossolos. S&o solos fortemente lixiviados, dessaturados, acidos
(pH entre 4,0-5,5), alta concentracdo de aluminio trocavel e constituido com argila de
baixa atividade (LAC). Sua composi¢cdo mineralégica comum associa caolinita,
gibbsita, hematita e goethita e quartzo residual (MACEDO & BRYANT, 1987), sendo
que os teores variam de acordo com a litologia e posicdo topografica (VOLKOFF,
1985).

Analises em laboratorio
Apbs a coleta das amostras de solo, realizou-se a analise granulométrica,

segundo o0 método de peneiramento e pipetagem, em fracdes padronizadas por Atteberg
(areia, silte e argila), proposto no Manual de Métodos de Analise de solo (EMBRAPA,
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1997). Este método baseia-se na velocidade de queda das particulas que compdem o
solo.

Para determinacdo do carbono organico total (%C) e da natureza do carbono
(8"3C), as amostras de solo foram secas a 50°C, até atingirem o peso constante. Raiz e
outros residuos vegetais foram removidos por catacdo e peneiramento. Além disso,
qualquer material vegetal remanescente foi removido por flutuante em HCI 0,01 M e,
posteriormente, peneiramento em 210 pm. O carbono is6topo (8*3C) e o carbono
organico total (%C) foram determinados usando um Carlo Erba Analyser CHN-1110
(fabricacdo italiana), anexado a um espectrometro de massa Optima Thermo Finnigan,
Plus Delta (fabricacdo alemd). As analises foram realizadas no Laboratério de Ecologia
Isotpica do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), Universidade de Séo
Paulo (USP). As incertezas analiticas variaram em média 0,3-0,5 %o. Os teores de
carbono organico total sdo expressos em percentagem de solo seco (%C) e do carbono

isotépico em &C%o.
Resultados e Discussfes
Composicao granulométrica dos solos

No solo recoberto por Cerrado (ponto 1), o teor médio de areia grossa é de
44,6% nas profundidades de 0-10 cm e de 43,86% de 20-30 cm. Ja os teores de areia
fina mostram um crescimento a medida que se aumenta a profundidade (média de
24,91% de 0-10 cm e 26,91% de 20-30 cm). O teor de argila possui media de 28,31% de
0-10 cm e 27,56% de 20-30 cm.

Em solos ocupados com pastagem degradada (ponto 2), o teor médio de areia
grossa é de 44,81% entre 0-10 cm e de 49,2% entre 20-30 cm. Comparando com o solo
do Cerrado, houve aumento dos teores de areia fina, com média de 38,38% entre 0-10
cm e de 34,11% entre 20-30 cm. Os teores médios de argila encontrados foram de
14,13% nas profundidades de 0-10 cm e de 16,9% entre 20-30 cm.

Portanto, percebe-se que o manejo pode ter causado uma nitida redugdo nos
teores de argila, que consequentemente, pode afetar a capacidade de estoque de

carbono. Solos que sob a vegetacdo original do Cerrado sdo compostos por uma média
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de 28% de argila, apresentaram teor médio de 15% na pastagem degradada (Tabela 1).
Os solos do Cerrado sdo extremamente frdgeis e um dos maiores problemas
ambientais esta relacionado a erosdo superficial ou em sulcos. Geralmente, 0s
Latossolos do Cerrado possuem microestrutura muito estavel; porém, a macroestrutura é
fragil e pouco desenvolvida e, quando convertidos em sistemas de pastagem sem
manejo adequado, a degradacdo é rapidamente verificada, visto que solos expostos séo
altamente susceptiveis a perder argila no horizonte superficial em funcdo da erosao

laminar, resultando na perda da fertilidade fisica e quimica (BALBINO et al., 2002).

Tabela 1: Analise Granulométrica das amostras de solo

Ponto Identificacdo Prof.* Granulometria

(Veosfioueh (o) Areia Grossa ~ AreiaFina  Silte Argila

() () (%) ()
C-1-1 Cerrado 0-10 43,81 24,47 3,00 28,72
C-12 Cerrado 20-30 42,15 27,41 2,12 28,32
C-2-1 Cerrado 0-10 40,18 27,06 1,52 31,24
C-22 Cerrado 20-30 45,70 27,38 2,56 24,36
C-3-1 Cerrado 0-10 49,81 24,07 1,16 24,96
C-32 Cerrado 20-30 43,74 24,46 1,80 30,00
Media Cerrado 0-10 44,60 2520 189 28,31
Media Cerrado 20-30 43,86 2642 2,16 2756
PD-1-1 Pastagem Degradada 0-10 43,75 41,45 1,12 13,68
PD-1-2 Pastagem Degradada 20-30 48,37 34,47 0,80 16,36
PD-2-1 Pastagem Degradada 0-10 44,76 40,76 0,32 14,16
PD-2-2 Pastagem Degradada 20-30 50,84 32,44 1,88 14,84
PD-3-1 Pastagem Degradada 0-10 45,93 39,35 0,16 14,56
PD-3-2 Pastagem Degradada 20-30 48,38 33,04 1,50 17,08
Media Pastagem Degradada 0-10 44,81 40,52 053 14,13
Media Pastagem Degradada 20-30 49,19 3332 139 16,09
*Profundidade.

Determinacéo do teor (%C) e origem (6*3C) da M.O.S.

No solo sob vegetacdo original de cerrado arbdreo, nas profundidades entre 0-10
cm, foram determinados os teores de carbono (%C) de 1,5 a 2% (média de 1,75%; SD
de 0,26), e nas profundidades entre 20-30 cm, teores de 0,77 a 0,92% (média de 0,86%;
SD de 0,08). Enquanto que, no solo recoberto com pastagem degradada, houve

nitidamente um empobrecimento de C, tanto em superficie quanto em subsuperficie
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(63,43% e 50%, respectivamente). Nas profundidades de 0-10 cm, o teor de C variou de
0,61 a 0,66% (média de 0,64%; SD de 0,03) e, entre 20-30 cm, o teor de C variou de
0,41 a 0,45% (média de 0,43%; SD de 0,02) (Tabela 2).

Tabela 2: Determinagies do Teor (%C) e Origem (513C) do Carbono Organico do Solo

Ponto Identificacdo Prof.** Teor e origem do Carbono
(Uso Atual) (cm) C total i
(g100g) (o)
C-1-1 Cerrado 0-10 1,74 -26,08
C-1-2 Cerrado 20-30 0,92 -25,04
C-2-1 Cerrado 0-10 2,01 -26,18
C-22 Cerrado 20-30 0,90 -24,84
C-3-1 Cerrado 0-10 1,50 -26,33
C-32 Cerrado 20-30 0,77 -24.44
Media Cerrado 0-10 1,75 -26,20
SD* 0,26 0,13
Media Cerrado 20-30 086 -24.77
SD* 0,08 0,31
PD-1-1 Pastagem Degradada 0-10 0,63 -13,93
PD-1-2 Pastagem Degradada 20-30 045 -14,62
PD-2-1 Pastagem Degradada 0-10 0,61 -13,96
PD-2-2 Pastagem Degradada 20-30 041 -14,38
PD-3-1 Pastagem Degradada 0-10 0,66 -14,57
PD-3-2 Pastagem Degradada 20-30 0,44 -13,50
Media Pastagem Degradada 0-10 064 -14,15
SD* 0,03 0,36
Media Pastagem Degradada 20-30 043 -14,17
SD* 0,02 0,59

* Desvio Padrio; ** Profundidade.

Considerando a relacdo uso do solo e perda de C, determinou-se as menores
taxas de concentracdo de carbono em solo sob pastagem degradada nas duas
profundidades analisadas. As pastagens naturais do bioma cerrado, formadas apos o
corte e queima da vegetagdo original, é de baixa qualidade e quantidade, e ndo cobre
toda a superficie do solo. Segundo Barcellos (1996), mesmo sob pastagens cultivadas,
aproximadamente 80% da area total sdo degradadas. Nestas regides, 0s contrastes

climaticos sazonais, com chuvas concentradas de verdo e forte insolagdo e dessecacéo,
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tornam os solos expostos altamente susceptiveis, resultando em aumento dos processos
erosivos e perda da fertilidade fisica e quimica, que refletirdo diretamente nos teores de
C (BROSSARD & LOPES-HERNANDES, 2005).

Assim, além do manejo ndo adequado, a textura novamente reflete no resultado
do C. O solo de pastagem degradada possui elevados teores de areias grossa e fina (83%
nos horizontes superficial e subsuperficial), o qual, em conjunto com o0 ndo
desenvolvimento da macroestrutura, favorecem na diminuicdo da taxa de C. Nos solos
lateriticos, constituidos por argila de atividade baixa, a relacdo carbono e argila é
determinante para aumentar o teor da M.O.S., sendo que esta relacdo, quando
favorecida, equaliza os teores obtidos em solos cultivados com aqueles de vegetacédo
nativa (FELLER et al., 1991). Parte da M.O.S. esta protegida nos macroagregados, 10%
em solos cultivados e 19% em solos ndo cultivados, segundo Beare et al. (1994),
possuindo, desta forma, capacidade de protecdo contra biodegradagéo. Esta capacidade
aumenta com o aumento de argila e auséncia de cultivo, assim como com a freqiiéncia
na qual os agregados séo susceptiveis de serem destruidos in situ pelo cultivo, ou ainda
em relacdo a sua intrinseca estabilidade em agua (BALESDENT et al., 2000). Quando
os solos do Cerrado sdo convertidos em sistemas agricolas sem manejo adequado, a
degradacdo macroestrutural é rapidamente verificada, pois sdo originalmente frageis e
pouco desenvolvidos (BALBINO et al., 2002). Mineralogia e textura estdo relacionadas
aos gradientes de teor de MOS (FELLER & BEARE, 1997) e respondem pela
conservacao do C e pelo fracionamento isotdpico.

Na area de estudo, o empobrecimento de C nos primeiros 30 cm do solo parece
refletir o que Balesdent et al., (2000) denominaram como as trés maiores a¢des que
comandam a dinamica da M.O.S.: mudangas microclimaticas do solo, incorporporagéo
da M.O.S. na matriz do solo e periodica quebra da estruturas pedologicas. Desta forma,
nesta area de pastagem degradada, a estabilizacdo da M.O.S. fica comprometida pelo
tipo de solo e pela susceptibilidade as condigdes sazonais.

Em relacdo a origem do carbono, o enriquecimento ou empobrecimento no solo
estd acompanhado de mudancas da assinatura isotépica (5'°C). Na é4rea de estudo, a
histria vegetativa é bem conhecida e, desta forma, as mudancas na assinatura °C da
matéria organica originada de diferentes tipos de vegetacdo (Cz e C,) foram usadas para

descrever a perda do C da vegetacdo nativa e a acumulacdo de C derivado da nova
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vegetacdo, de acordo com o proposto por Cerri et al. (1985) e Feller & Beare (1997). A
vegetacdo do Cerrado brasileiro € composta predominantemente por espécies arboreas
Cs; e gramineas C4. Na area de estudo, a M.O.S. da éarea recoberta por Cerrado
apresentou 8*3C entre -26,08 e -26,33%o na profundidade entre 0-10 cm (média de -
26,20%o0, SD de 0,13) e entre -24,44 e -25,04%0 entre 20-30 cm (média de -24,77%o, SD
de 0,31). Os valores obtidos estdo de acordo com aqueles determinados para as espécies
arbéreas tipicas do Cerrado, com assinatura isotopica de -27,76%., que localmente
podem coexistir com espécies arboreas da floresta sempre verde, que possui assinatura
isotopica de -28,44%. (HOFFMANN et al., 2005). O §'*C da matéria organica dos solos
atualmente usados com pastagem degradada diferem daqueles determinados sob
Cerrado e indicam clara tendéncia de alteracdo da decomposicdo e incorporacdo da
MOS nas &reas convertidas. Observou-se uma mudanc¢a nitida de incorporagdo de
plantas C, originadas da graminea forrageira Brachiaria spp. Os solos convertidos em
pastagem degradada apresentaram §'°C entre -13,50 e -14,62%o (média de -14,15%o
entre 0-10 cm e de 14,17%o entre 20-30 cm de profundidade). Os resultados indicam que
a conversao do uso do solo, originalmente recoberto com Cerrado arbéreo para sistemas
de pastagem degradada, provocou modificacdes relacionadas ao decréscimo do teor € a

substituicdo do carbono do Cerrado arbéreo pelo carbono das gramineas.
Considerac0es Finais

Areas sob vegetacdo natural geralmente acumulam Carbono Organico no Solo
(COS), enquanto o desmatamento causa profundas alteragdes no fluxo e transformacoes
deste carbono, com ruptura do ciclo dos elementos e fluxo hidrico no solo, podendo
levar a degradacdo. O desmatamento, além de aumentar o estoque de C da atmosfera,
interrompe a deposi¢do de material organico e aumenta a decomposicdo da M.O.S.
estocada no solo, resultando em grande emissé@o de C e outros gases. Portanto, como foi
demonstrado nos resultados apresentados, mudangas no uso da terra podem causar
perdas do estoque de COS que, em sua grande maioria, se perde para a atmosfera.
Podem também ocorrer reducdes de 60 a 75% do estoque original de MOS em poucos

anos de atividade agropecuaria (LAL, 2004).
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Mesmo que, num primeiro momento, o teor de carbono no solo ndo seja
importante para a produtividade das culturas, serd significativo na melhoria da
qualidade do solo em relacdo & preservacdo do ambiente, pela retencdo de cétions
(CTC), agregacdo, resisténcia a erosao, infiltracdo e retencdo de agua e retirada de CO,
da atmosfera (LAL, 1997). A melhoria desses atributos tras efeitos significativos sobre
a produtividade das culturas, reduzindo os custos de produgdo e de descontaminagdo
ambiental. A sustentabilidade de um sistema agricola dificilmente poderé ser acessada
pelo acompanhamento de um Gnico atributo (SYERS et al., 1995). Porém, o declinio do
teor de matéria organica no solo indica algum erro no sistema de manejo adotado: baixa
fertilidade, baixa producéo de residuos, excesso de revolvimento, eroséo acelerada, etc.
A persisténcia no erro inevitavelmente conduzira o sistema agricola a uma condi¢éo
insustentavel sob o ponto de vista econdémico e ambiental.

Sistemas de producdo agropecudria sustentaveis tém que ser capazes de, pelo
menos, manter o teor de M.O.S., do contréario a exploracdo levara a degradacao do solo.
Devido a conversdo dos ecossistemas naturais em sistemas agropecuarios, e a
degradacdo dos solos causada por processos erosivos, 0s solos do mundo todo vem
perdendo de 55 a 90Pg de C (LAL, 2006). A M.O.S. influencia as diversas fungdes do
solo este corresponde a um dos maiores reservatorios do ciclo global. Na area de estudo,
as areas que originalmente eram recobertas com a vegetacao original de Cerrado foram
substituidas por pastagens sem técnicas de manejo, resultando numa diminuicéo do teor
de C e na substituicdo do C da M.O.S. de espécies C3 do Cerrado em C de gramineas Cy4
guando comparadas com o solo de remanescente de Cerrado arbéreo. Além do manejo,

textura e mineralogia dos solos parecem ter influenciado a dinamica do C.
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