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Resumo

O Cerrado Brasileiro, com sua ampla extensdo e heterogeneidade de ecossistemas, abri-
ga uma enorme biodiversidade. Mas as areas originalmente recobertas com vegetagdo de Cerra-
do vém sendo desmatadas e substituidas por sistemas agropecudrios, causando impactos como
erosdo e alteragbGes no teor e natureza do carbono organico do solo. Diante disso, este trabalho
objetivou avaliar o teor e a origem do carbono orgénico do solo na Bacia do Ribeirdo Bom Jardim
(Triangulo Mineiro/MG), apo6s conversdo da vegetagdo de Cerrado em areas de pastagens mane-
jada e degradada, visando apresentar o potencial de degradagdo do solo em relagdo a atividade,
ao manejo e ao tempo de uso do mesmo. Os resultados das andlises de carbono total (%C) e
carbono isotdpico (8'3C) revelaram um gradativo empobrecimento no teor de carbono nas areas
sob pastagem. Além disso, houve uma substituicdo do C da MOS de espécies C, do Cerrado em C
de gramineas C, quando comparadas com o solo de remanescente de Cerrado arbdreo.

Palavras-chave: Cerrado brasileiro. Pastagem manejada. Pastagem degradada. Carbo-
no organico do Solo.

Abstract

Conversion of Cerrado vegetation in Pasturage areas: Environmental Impacts
and Changes in the Content and Nature of soil organic carbon

The Brazilian Cerrado, with its wide scope and variety of ecosystems, nestles an enormous
biodiversity. But the areas originally covered with Cerrado vegetation have been cleared and
replaced by farming systems, causing impacts such as erosion and changes in the content and
nature of soil organic carbon. Thus, this study aimed to analyze the content and origin of soil
organic carbon in the Basin of Ribeirao Bom Jardim (Triangulo Mineiro / MG), after the conversion of
Cerrado vegetation in degraded and managed pasturage areas, in order to show the degradation
potential of the soil in comparison to activity, the management and its time of use. The results of
the analysis of total carbon (%C) and carbon isotope (8'3C) uncovered a gradual impoverishment
in the carbon content of the pasturage areas. Furthermore, there was a substitution in MOS C of
C, species from Cerrado in C, grassland C. when compared to the remaining soil of Cerrado’s tree
area.

Key words: Brazilian Cerrado. Managed Pasturage areas. Degraded Pasturage areas.
Soil Organic Carbon.
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INTRODUGCAO

A rapida degradacdo do solo, especialmente nos paises tropicais em desenvolvimen-
to, despertou nas Ultimas décadas, a preocupacgdo com a qualidade do solo e a sustentabilidade
da exploragdo agropecuaria (SANCHEZ, 1976; LAL; PIRCE, 1991). Em termos de abrangéncia
geografica, estima-se que a area global ocupada pelos solos degradados seja cerca de 2
bilhGes de hectares em virtude das intensas interferéncias nos ecossistemas. A degradagdo
do solo pode ser entendida como o declinio da qualidade e da capacidade produtiva causada
pelo mau uso (SIQUEIRA et al., 1994). Essa qualidade do solo pode ser medida usando varios
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos e, dentre eles, carbono organico total (COT) ou
matéria organica do solo (MOS) (LARSON; PIRCE, 1994). A degradacdo ocorre quando a
vegetacdo nativa e fauna sdo destruidas, a camada fértil do solo é perdida, removida ou
enterrada e a qualidade e regime de vazdo do sistema hidrico sdo alterados causando
profundas mudancas no ecossistema e tornando inviavel a exploragdo sécio econdmica e
ambiental da area (IBAMA, 1990; BRADSHAW, 1997).

O Cerrado brasileiro se destaca pela sua intensa e rapida conversdo em areas
agropecuarias, excedendo a regido amazonica (NEPSTAD et al., 1997; RATTER et al., 1997;
KLINK; MOREIRA, 2002) e é considerado como uma das ultimas fronteiras agricolas do plane-
ta para satisfazer as necessidades crescentes da humanidade. A expansdo da ocupagdo no
Cerrado ocorreu a partir do desmatamento indiscriminado da rica vegetagdo, que resultou
em sistemas produtivos de monoculturas em larga escala, mecanizados e altamente depen-
dentes de insumos quimicos. Nos vastos espagos do Cerrado que se converteram, desde a
década de 1970, em importantes areas agricolas, o uso do territério como recurso € eviden-
te (SANTQS, 2000). Estima-se que 50% do Cerrado é terra potencialmente aravel e que dois
tercos poderiam ser incorporadas na agricultura / pecuaria / produgdo florestal (LOPES,
1996). As politicas governamentais, programas de incentivo e criagao do Centro Nacional de
Investigacdo Agricola (Embrapa) também tém incentivado a expansdo agricola na regigo.
Sano et al. (2000), utilizando dados do censo de 1995-1996 e do Sistema Geografico de
Informagéo (GIS), estimaram que 20% do Cerrado brasileiro estdo sob pastagens cultivadas
e, segundo Barcellos (1996), 80% da area total de pastagens cultivadas estavam degrada-
das.

Dentre os diversos impactos ambientais decorrentes da conversdao da vegetacao
original do Cerrado em sistemas agropecuarios cita-se o empobrecimento e a mudancga da
natureza do carbono organico do solo. Isto ocorre porque o teor de MOS é muito sensivel as
praticas de manejo, principalmente nas regides tropicais, onde nos primeiros anos de cultivo,
mais de 50% da MO previamente acumulada é perdida por diversos processos, como a
decomposicao microbiana e a erosdao (SANSHEZ, 1976; DALAL; MAYER, 1986; GREENLAND et
al.,, 1992; ANDREUX, 1996; PICCOLO, 1996). A temperatura elevada e as condicbes de
umidade dos trdpicos aceleram os processos bioquimicos do solo e, quando associados a
sistemas convencionais de preparo do solo, que diminuem a protegdo fisica da MO (CONCEI-
CAO, 2006), determinam taxas de mineralizacdo maiores em relagdo as taxas de adicdo de
residuos orgéanicos, diminuindo, portanto, o estoque de MO e contribuindo para a emisséo de
CO, a atmosfera. Inicia-se assim um processo de degradagdo fisica, quimica e bioldgica do
solo com reducdo da produtividade aumento da erosdo, que por sua vez, retroalimenta o
processo de degradacao (MIELNICZUK, 1988).

Os solos do Cerrado brasileiro estocam aproximadamente entre 4 e 5 Kg C m??,
apresentando areas cujos estoques diminuem e variam entre 1,5 e 4 kg C m-2 (BERNOUX et
al., 2002). As mudangas no uso do solo e no manejo podem induzir a diminuigdo do estoque
de carbono e resultar, por exemplo, em aumento da quantidade dos gases do efeito estufa
na atmosfera além da perda de fertilidade, aumento das taxas de erosdo e comprometimento
da quantidade e qualidade dos recursos hidricos. No Brasil, dois tercos do total das emissdes
de CO, vém da agricultura e da mudanca do uso da terra e a variagdo dos teores de carbono
do solo é uma fungdo do uso (CERRI et al., 2007).
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Este artigo tem como objetivo avaliar mudangas no teor (C%) e na natureza do
carbono organico do solo (8*3C) apds aproximadamente 30 anos de histérico de conversao
da vegetacdo de Cerrado em areas de pastagem manejada e degradada na Bacia do Ribeirdo
Bom Jardim visando avaliar o potencial de degradagdo do solo em relacdo a atividade, ao
tempo de uso e ao manejo. A area de estudo, situada entre os municipios de Uberlandia e
Uberaba - Regido do Tridngulo Mineiro / estado de Minas Gerais, ndo é uma excegdo quando
se analisa a conversdo da vegetacdo natural de Cerrado em sistemas agropecuarios. Desde
a década de 1970, a vegetacdo original de Cerrado, que recobria toda a bacia, vem sendo
substituida por extensas areas de monoculturas (milho, soja, cana etc.), pastagens e reflo-
restamento (BRITO, 2001).

O tema tem relevancia cientifica e pratica tendo em vista a escassez de estudos
nesta area acerca da relagdo entre mudancas no uso da terra e a potencialidade de estoque
de carbono, e a necessidade de produgdo agricola 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 vegetagdo nativa, conside-
rando a diminuicdo da emissao de gases do efeito estufa, o potencial de estoque de carbono
e a conservacao dos solos e das aguas.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA

As areas de coleta de solo localizam-se na Bacia do Ribeirdo Bom Jardim, situada
entre as porgdes Sul do municipio de Uberlandia e Norte do municipio de Uberaba entre as
coordenadas 18258 00" - 19220'30” Sul e 48°904'00"- 48018 "00” Oeste (Figura 1). Os muni-
cipios de Uberlandia e Uberaba estdo inseridos na Regido do Tridngulo Mineiro / MG, original-
mente 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
agronegdcio.

A drea drenada pela bacia é de 398,54 Km2 e o seu perimetro de 108,848 Km. O
ribeirdo Bom Jardim nasce nas proximidades da rodovia BR-050 (Uberlandia-Uberaba), no
municipio de Uberaba, percorrendo aproximadamente 40 Km até a sua confluéncia com o rio
Uberabinha, nas proximidades da area urbana de Uberlandia. Este curso d’agua constitui-se
numa das principais fontes de captacdo de dgua para abastecimento urbano da populagéo
de Uberléandia.

O clima da regido € o tropical, caracterizado pela alternancia de estagdes Umidas e
secas, por influéncia sazonal de massas de ar. As condigOes climaticas predominantes na
area de estudo sdo bastante semelhantes as encontradas no Brasil Central Tropical, com
duas estagdes bem definidas: uma seca que se prolonga de aproximadamente margo a
outubro, e a outra chuvosa, que se estende de novembro a fevereiro (FELTRAN FILHO,
1997).

A precipitacdo atmosférica média dessa regido é de aproximadamente 1.550 mm,
concentrada nos meses mais chuvosos que sdo dezembro e janeiro, representando cerca de
41% da precipitacdo média anual. Os meses menos chuvosos sdo junho e julho. A tempera-
tura média anual é de 22° C, sendo que 0os meses mais quentes sdo fevereiro (23,5°C),
outubro e novembro (23,4°C) e os meses mais frios junho e julho (18,8°C) (ROSA et al.,
1991).
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Figura 1 - Localizacao da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim nos municipios de
Uberlandia e Uberaba, Estado de Minas Gerais, Brasil

O relevo da bacia do Ribeirdo Bom Jardim esta inserido na grande area denominada
Chapaddes Tropicais do Brasil Central (AB'SABER, 1971). Ou ainda na regido denominada
pelo projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1983) de planaltos e chapadas da Bacia sedimentar do
Parana. De acordo com o “Levantamento de reconhecimento de média intensidade de solos
e avaliacdo da aptiddo agricola das terras”, elaborado pela Embrapa e Epamig (1982), foram
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encontradas, na area de estudo, as seguintes classes de solos: Latossolo Vermelho-Escuro;
Latossolo Vermelho-Amarelo; e Glei Himico.

METODOLOGIA

Coleta das amostras de solo

Em fungdo da analise do uso atual da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim foram coletadas
15 amostras, distribuidas em 9 pontos de amostragem. Desse total, 3 pontos de coleta
referem-se a uma area remanescente de Cerrado arbdreo denso - Ponto 1 (coordenadas
791.320 E / 7.889.989 N); outros 3 pontos referem-se a uma area de Pastagem Manejada -
Ponto 2 (coordenadas 797.739 E / 7.873.718 N), que foi uma area experimental do projeto
CIAT - Centro Internacional de Agricultura Tropical da Embrapa (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria) que, entre 1995 e 2005, realizou pesquisas sobre melhoramento de
forrageiras do género Brachiaria. Hoje, esta area é adubada convencionalmente e, a cada
trés anos, é fertilizada com esterco de peru e calagem, e a graminea cultivada continua
sendo a Bachiaria; e os outros 3 pontos de coleta trata-se de uma area sob Pastagem
Natural Degradada com graminea original do Cerrado - Ponto 3 (coordenadas 799.739 E /
7.873.718 N).

Em cada ponto de amostragem foram abertas trincheiras e coletadas amostras em
duas profundidades, entre 0 e 10cm e entre 20 e 30cm. As profundidades escolhidas deve-
se ao fato de que os maiores teores de carbono orgénico encontram-se estocados na
superficie do solo e que o desflorestamento e perda por mineralizagdo se refletird de forma
mais rapida e acentuada nestas camadas (BERNOUX et al., 2002). Em cada profundidade
foram coletadas 3 amostras o que corresponde a 6 amostras em cada categoria de uso. As
amostras foram secas inicialmente em condigdes ambientais de laboratério e, posteriormen-
te em estufa com temperatura de 30°C até atingir peso constante. Em seguida, as amostras
foram destorroadas, homogeneizadas e passadas em peneira de 2mm para obter a fragdo
terra fina.

As trés areas de amostragem - Cerrado, Pastagem Manejada e Pastagem Degradada
- apresentam solos similares, isto &, Latossolos. A composicdo 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 posicao topografica (VOLKOFF, 1985; CURI;
FRANZMEIER, 1984).

Andlises em laboratério

Apods a coleta das amostras de solo realizou-se a analise granulométrica, segundo o
método de peneiramento e pipetagem em fracGes padronizadas (areia, silte e argila) propos-
to no Manual de Métodos de Andlise de solo (EMBRAPA, 1997). 10 gramas de TFSA (terra
fina seca ao ar) foram dispersadas acrescentando-se 50 mL de solugdo dispersante de NaOH
0,1 mol Lt (hexametafosfato e hidroxido de sodio) e 150 mL de agua deionizada e agitadas
mecanicamente (12.000 rpm) durante 15 minutos. Posteriormente, a suspensao foi passada
em peneira malha 0,210mm para separar a fracdo areia grossa, e em peneira malha 0,053mm
para separar areia fina. A fragdo argila foi calculada coletando-se 25 mL da suspensdo,
decorrido o tempo calculado pela Lei de Stokes. O teor de silte foi calculado pela diferenga
entre a amostra total e a soma entre as fragles areia e argila.
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Para determinacgdo do carbono organico total (%C) e da natureza do carbono (8'3C),
as amostras de solo foram secas a 50°C até atingir peso constante. Raizes e outros residuos
vegetais foram removidos por catagao e peneiramento. Qualquer material vegetal remanes-
cente foi removido por HCI 0,01 M e posterior peneiramento a 210um. O carbono is6topo
(813C) e o carbono organico total (%C) foram determinados usando um Carlo Erba Elemental
Analyser CHN-1110 (Mildo, Italia), anexado a um espectrometro de massa Thermo Finnigan,
Plus Delta (Bremen, Alemanha). As analises foram realizadas no Laboratério de Ecologia
Isotdpica do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), Universidade de Sdo Paulo
(USP). As incertezas analiticas foram de 0,3 %o. Os teores de carbono organico total sdo
expressos em percentagem de solo seco (%C) e da razdo isotopica do carbono em 83C %o
(CERRI et al., 1985). O padrdo usado na terminagdo do 8'3C é o PDB, um carbonato (Belemnita
americana) da formagdo Pee Dee da Carolina do Sul (EUA). As plantas do ciclo C, apresen-
tam concentracbes mais elevadas de '*C, com valores entre -9%o0 e -20%0, enquanto as
plantas do ciclo C, tem &'3C entre -22%o e -40%o. A composic&o isotépica média do *C da
matéria organica do solo reflete a da vegetagdo ou sucessdo de vegetacbes que a produzi-
ram (DEINES, 1980).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Composicdo granulométrica dos solos

A analise granulométrica mostrou variagdes na quantidade de areia, silte e argila de
acordo com o0 uso estabelecido e a profundidade em que o solo foi coletado. No solo
recoberto por Cerrado (Ponto 1), na profundidade de 0-10cm, o teor médio de areia grossa
é de 45%, de areia fina 25% e de argila 28%. Na profundidade de 20-30cm o teor médio de
areia grossa é de 44%, de areia fina 26% e de argila 28%. Nos solos sob pastagem houve
um enriquecimento da fragdao areia. Na pastagem manejada (Ponto 2) destaca-se a maior
concentragdo de areia fina. O teor médio na profundidade entre 0-10cm foi de 46% e entre
20-30cm de 45%. O teor médio da fragdo areia grossa foi de 31% entre 0-10cm e de 31%
entre 20-30cm enquanto a média dos teores de argila foram de 21% de 0-10cm e 21% de
20-30cm. O solo com pastagem degradada (Ponto 3) evidenciou nitida reducdo nos teores
argila, que conseqlientemente, pode afetar a capacidade de estoque de carbono. O teor
médio de argila foi de 14% na profundidade entre 0-10cm e de 16% entre 20-30cm. Os
teores médios de areia grossa foram de 45% e de 49%, as profundidades entre 0-10 e 20-
30cm respectivamente e de areia fina de 40% entre 0-10cm e 33% entre 20-30cm (Tabela
1).

Os resultados apresentados indicaram que o manejo causou redugdo nos teores de
argila. Solos similares que sob a vegetagdo de cerrado eram compostos por uma média de
28% de argila nas profundidades entre 0-10cm resultam em uma quantidade média de 14%
quando estdo sob pastagem degradada. Tal comportamento pode influenciar na conserva-
cao do estoque de carbono do solo. Quando os solos do Cerrado sao convertidos em
pastagem sem manejo adequado aumenta-se a sua exposicao e resulta em rapida degrada-
gao macroestrutural fato impulsionado pela alta susceptibilidade de perder argila no horizon-
te superficial em fungao da erosdo laminar (BALBINO et al., 2002) resultando na perda da
fertilidade fisica e quimica.
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Tabela 1 - Andlise Granulométrica do solo sob diferentes usos da terra e cobertura
vegetal - Bacia do Ribeirdo Bom Jardim (MG)

Granulometria

Identificacao Prof.* Areia Areia . .
Fonto (Uso Atu:I) (cm) Grossa Fina S:}Ite Arogula
(%) (%) (%) (%)
C-1-1 Cerrado 0-10 43,81 24,47 3,00 28,72
C-1-2 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-2-2 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-3-2 Cerrado 20-30 43,74 24,46 1,80 30,00
Média Cerrado 0-10 44,60 25,20 1,89 28,31
Média Cerrado 20-30 43,86 26,42 2,16 27,56
PM-1-1 Pastagem Manejada 0-10 31,68 44,14 2,10 22,08
PM-1-2 Pastagem Manejada 20-30 29,95 44,71 2,90 22,44
PM-2-1 Pastagem Manejada 0-10 30,43 45,17 2,60 21,80
PM-2-2 Pastagem Manejada 20-30 31,08 46,52 2,60 19,80
PM-3-1 Pastagem Manejada 0-10 29,83 48,17 2,36 19,64
PM-3-2 Pastagem Manejada 20-30 30,52 43,40 4,72 21,36
Média Pastagem Manejada 0-10 30,65 45,83 2,35 21,17
Média Pastagem Manejada 20-30 30,52 44,88 3,41 21,20
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
Média Pastagem Degradada 0-10 44,81 40,52 0,53 14,13

Média Pastagem Degradada 20-30 49,19 33,32 1,39 16,09
*Profundidade.

Comportamento do teor (%C) e origem (63C) da M.O.S

No solo sob vegetacao original de cerrado, nas profundidades entre 0-10cm foram
determinados teores de carbono (C%) de 1,5 a 2% (média de 1,75%; dp de 0,26) e nas
profundidades entre 20-30cm teores de 0,77 a 0,92% (média de 0,86%; dp 0,08). No solo
recoberto com pastagem manejada, entre 0-10 cm, C% variou entre 0,91 e 1,43% (média
de 1,13%; dp 0,27) e entre 20-30cm C% variou de 0,67 a 0,75% (média de 0,7%; dp 0,04).
A perda média aproximada de carbono nas camadas de solo de pastagem manejada em
relacdo as camadas do solo do cerrado foi de aproximadamente 22% nos primeiros 10cm de
profundidade e de 19% entre 20 a 30 cm. No solo recoberto com pastagem degradada
houve nitidamente um empobrecimento de C tanto em superficie quanto em subsuperficie
(63,43% e 50%, respectivamente). Nas profundidades de 0-10cm os teores de C variou de
0,61 a 0,66% (média de 0,64%; dp 0,03) e, entre 20-30cm variou de 0,41 a 0,45% (média
de 0,43%; dp 0,02) (Tabela 2).



Conversdo da vegetagdao de cerrado em pastagens: impactos ambientais e
616 alteragdes no teor e natureza do carbono orgénico do solo GEOGRAFIA

Tabela 2 - Analise do Teor e Origem do Carbono sob diferentes usos da terra
e cobertura vegetal - Bacia do ribeirdo Bom Jardim (MG)

Teor e origem do Carbono

Ponto I?S:::\Iszgla)o P|(_(c’:n>;* C total 5t3c
(g/100g) (%o0)
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-2-2 Cerrado 20-30 0,90 -24,84
C-3-1 Cerrado 0-10 1,50 -26,33
C-3-2 Cerrado 20-30 0,77 -24,44
MS;:a Cerrado 0-10 z’;g '%‘zgo
M;:;a Cerrado 20-30 g"gg _%"‘:’)’17
PM-1-1 Pastagem Manejada 0-10 0,91 -13,34
PM-1-2 Pastagem Manejada 20-30 0,69 -13,05
PM-2-1 Pastagem Manejada 0-10 1,06 -13,36
PM-2-2 Pastagem Manejada 20-30 0,67 -13,17
PM-3-1 Pastagem Manejada 0-10 1,43 -13,39
PM-3-2 Pastagem Manejada 20-30 0,75 -12,85
Média Pastagem 0-10 1,13 -13,37
DpP* Manejada 0,27 0,03
Média Pastagem 20-30 0,70 -13,03
DP* Manejada 0,04 0,16
Pastagem Degradada 0-10 0,63 -13,93
PD-1-2 Pastagem Degradada 20-30 0,45 -14,62
PD-2-1 Pastagem Degradada 0-10 0,61 -13,96
PD-2-2 Pastagem Degradada 20-30 0,41 -14,38
PD-3-1 Pastagem Degradada 0-10 0,66 -14,57
PD-3-2 Pastagem Degradada 20-30 0,44 -13,50
Média Pastagem 0-10 0,64 -14,15
Dp* Degradada 0,03 0,36
Média Pastagem 20-30 0,43 -14,17
DP* Degradada 0,02 0,59

* Desvio Padrdo; ** Profundidade.

Considerando a relacdo uso do solo e empobrecimento de C, as menores taxas de
concentracao foram determinadas sob solo de pastagem degradada nas duas profundidades
analisadas. As pastagens naturais do bioma cerrado, formadas apds o corte e queima da
vegetacdo original, é de baixa qualidade e quantidade e ndo cobre toda a superficie do solo.
Nestas regides de contrastes climaticos sazonais com chuvas concentradas de verdo e
forte insolagdo a dessecagdo torna os solos expostos altamente susceptiveis, refletindo
diretamente nos teores de C (BROSSARD; LOPES-HERNANDES, 2005). Em varios ecossistemas
e, especialmente, nos agroecossistemas, a formacdo e a destruicdo dos macroagregados
que acompanham a variacdo da dindmica sazonal ocorrem em um ritmo mais rapido do que a
entrada de um novo C proveniente da cultura (PLANTE et al., 2002; SIX et al., 2004).
Também, o aumento do teor da MOS em solos lateriticos constituidos por argila de atividade
baixa é determinada pela relagdo carbono e argila e, esta relacdo, pode equalizar os teores
obtidos em solos cultivados com aqueles de vegetacdo nativa (FELLER et al., 1991). As altas
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concentracbes de 6xido de ferro nos solos do Cerrado propiciam as ligagdes de troca entre
os ions férricos e as superficies dos grupos funcionais da matéria organica, interferindo na
decomposicdo da matéria organica e reducdo da sua biodisponibilidade (OADES et al., 1989;
BALESDENT et al., 2000; BAYER et al., 2006). Mineralogia e textura estdo relacionadas aos
gradientes de teor de MOS (BROWN; LUGO, 1982; FELLER; BEARE, 1997; KRULL; SKJEMSTAD,
2003) e respondem pela conservagdo do C e pelo fracionamento isotdpico.

Além do manejo ndo adequado, a textura reflete no resultado do C. O solo de pasta-
gem degradada possui elevados teores de areias grossa e fina (83% nos horizontes superfi-
cial e subsuperficial). Esta constituicdo inibe a formagdo de agregados estaveis e contribui
para a diminuigdo do teor de C. Parte da MOS esta protegida nos agregados e eleva sua
protecdo contra a biodegradagdo. A protecdo aumenta com o aumento de argila e com a
auséncia de cultivo assim como com a freqliéncia na qual os agregados sdo susceptiveis de
serem destruidos in situ pelo cultivo ou ainda em relacdo a sua intrinseca estabilidade em
agua (BALESDENT et al., 2000). Na area de estudo, o empobrecimento de C nos primeiros
30cm do solo parece refletir o que Balesdent et al. (2000) denominaram como as trés
maiores agdes que comandam a dindmica da MOS: mudangas microclimaticas do solo,
incorporporacdo da MOS na matriz do solo e periddica quebra da estruturas pedoldgicas.
Desta forma, nesta drea de pastagem degradada a estabilizacdo da MOS fica comprometida
pelo tipo de solo e pela susceptibilidade as condigGes sazonais.

Finalmente quando se comparam os dois tipos de pastagem, manejada e degradada,
determinou-se empobrecimento menos acentuado no solo da pastagem manejada em rela-
Gao ao solo sob vegetagdo original de Cerrado e maior incorporagao de C quando comparado
com a pastagem degradada.

Em relagdo a origem do carbono, o enriquecimento ou empobrecimento no solo esta
acompanhado de mudancgas da assinatura isotopica (8'3C). Na drea de estudo, a histdria
vegetativa é bem conhecida e, desta forma, as mudancas na assinatura 8*C da matéria
organica originada de diferentes tipos de vegetagdo (C, e C,) foram usadas para descrever
a perda do C da vegetagdo nativa e a acumulagao de C derivado da nova vegetagdo de
acordo com o proposto por Cerri et al. (1985) e Feller; Beare (1997). A vegetagao do
Cerrado brasileiro € composta predominantemente por espécies arbdreas C, e gramineas C,.
Na drea de estudo, a MOS da area recoberta por Cerrado apresentou §3C entre -26,08 e -
26,33%o0 na profundidade entre 0-10cm (média de -26,20%eo, dp. 0,13) e entre -24,44 e -
25,04%0 entre 20-30cm (média de -24,77%o, dp. 0,31). Os valores obtidos estdo de acordo
com aqueles determinados para as espécies arboéreas tipicas do Cerrado com assinatura
isotdpica de -27,76%o0 (HOFFMANN et al., 2005).

O 8'3C da matéria organica dos solos atualmente usados com pastagem manejada e
pastagem degradada diferem daqueles determinados sob Cerrado e indicam clara tendéncia
de alteracdo da decomposicdo e incorporacdo da MOS nas areas convertidas. Observou-se
mudanga nitida de incorporagdo de plantas C, originadas da graminea forrageira Brachiaria
spp no solo convertido em pastagem manejada (15 anos de conversdo) que apresentou §3C
entre -12,85 a -13,39%o0 (média de -13,37%o0 entre 0-10cm e de -13,03%o0 entre 20-30cm
de profundidade). Assinatura isotdpica similar foi determinada no solo com pastagem degra-
dada (40 anos de conversdo) que apresentou §'3C entre -13,50 e -14,62%o0 (média de -
14,15%o0 entre 0-10cm e de 14.17%o entre 20-30cm de profundidade). Os resultados
indicaram que apds 15 e 40 anos de conversao do cerrado arboreo em pastagens resultaram
em modificagbes relacionadas ao decréscimo do teor e a substituicdo do C derivado MOS de
espécies arbéreas C, pelo C da MOS derivado de gramineas C, cultivadas ou néo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Areas sob vegetacdo natural geralmente acumulam carbono orgénico no solo e o
desmatamento causa profundas alteracdes no fluxo e transformacdes deste carbono e
ruptura do ciclo dos elementos e fluxo hidrico no solo, podendo levar a degradagdo. O
desmatamento além de aumentar o estoque de C da atmosfera, interrompe a deposigdo de
material orgénico e aumenta a decomposicdao da MOS estocada no solo, resultando em
grande emissdo de C e outros gases. Portanto, como foi demonstrado nos resultados apre-
sentados, mudangas no uso da terra podem causar perdas do estoque de Carbono do solo
que, em sua grande maioria, se perde para a atmosfera. Podem ocorrer reducdes de 60 a
75% do estoque original de MOS em poucos anos de atividade agricola (LAL, 2004).

Mesmo que, num primeiro momento, o teor de carbono no solo ndo seja importante
para a produtividade das culturas, sera significativo na melhoria da qualidade do solo em
relagdo a preservacdo do ambiente, pela retengdo de cations (CTC), agregagdo, resisténcia
a erosdo, infiltragdo e retengdo de agua e retirada de CO, da atmosfera (LAL, 1997). A
melhoria desses atributos tera efeitos significativos para a produtividade das culturas, redu-
zindo os custos de producao e de descontaminacdao ambiental para o futuro. A sustentabilidade
de um sistema agricola dificilmente podera ser conseguida com um Unico 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 producdo de residuos, excesso de revolvimento,
erosdo acelerada, etc. A persisténcia no erro inevitavelmente conduzird num sistema agri-
cola insustentavel do ponto de vista econémico ou ambiental.

Sistemas de producdo agricola sustentaveis tém que ser capazes de pelo menos
manter o teor de MOS, do contrario a exploragdo levara a degradacdo. Do mesmo modo,
intervengdes recuperadoras precisam ser capazes de elevar os teores de MOS no solo. Em
areas de degradacdo, os niveis de MOS sdo geralmente baixos e isso representa uma perda
das fungodes vitais do solo, comprometendo sua qualidade e capacidade de produzir alimen-
tos e biomassa.

Na area de estudo, os solos que originalmente eram recobertos com a vegetagdo
original de Cerrado foram substituidos por pastagens sem técnicas de manejo, resultaram em
uma diminuigdo do teor de C e a substituigdo do C da MOS de espécies C, do Cerrado em C
de gramineas C,. Além do manejo, textura e mineralogia dos solos parecem ter influenciado a
dindmica do C.

Embora a microbacia estudada ndo possa ser considerada como representativa da
imensa area das savanas brasileiras, os resultados apresentados podem servir como indica-
dores da dindmica do %C e C isotdpico do solo quando os ecossistemas naturais sdo conver-
tidos em sistemas agropecuérios.
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