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RESUMO: A expansdo da cana-de-aclUcar para
areas de pastagem gera questionamentos acerca da
sustentabilidade ambiental do etanol. A mudanca do
uso da terra vegetacdo nativa-pastagem-cana-de-
aclcar pode acarretar em impactos negativos sobre
0 solo. Nesse aspecto, a matéria orgénica do solo
(MOS) apresenta-se como um sensivel indicador
dessas mudancas. Dessa forma, o trabalho teve
como objetivo avaliar os impactos da mudanca do
uso da terra nos teores de C e N. As amostragens
foram conduzidas em cronossequéncia de
vegetacdo nativa — pastagem — cana-de-agucar, em
trés localidades: Jatai- GO (LAT_17S), Valparaiso —
SP (LAT_21S) e Ipaussu — SP (LAT_23S). Nesses
locais, o solo foi amostrado em nove pontos para
cada uso, na profundidade de 0-0,1 m. Os teores de
C e N foram determinados via combustdo seca.
Decréscimos nos teores de C e N na conversdo de
areas de vegetacdo nativa para 0S outros usos
foram encontrados em todas as regides avaliadas.
Entretanto ndo houve diferencas significativas entre
as mudancas pastagem e cana-de-acUcar.

Termos de indexagdo: Matéria Orgéanica do solo,
sustentabilidade do solo, qualidade da matéria
organica.

INTRODUCAO

Desde a década de 1970 os biocombustiveis sao
estudados como alternativa para o uso do petréleo
devido a preocupacgdo com a poluicdo ambiental e a
emissdo de gases de efeito estufa (GEE) para a
atmosfera. Nesse contexto, a demanda por culturas
agricolas energéticas é acentuada, com destaque
para a cana-de-agucar. Atualmente, 50% do volume
produzido de cana-de-agucar no pais € destinado ao
processamento para geracdo de biocombustivel
(UNICA 2015).

Com a implantacdo de culturas agricolas
energéticas hd uma crescente preocupag¢do com a
conservacdo e sustentabilidade do meio. Dentre os
potenciais impactos associados a implantacdo de

culturas agricolas energéticas, pode-se evidenciar a
mudanca do uso da terra (MUT). Atualmente no
Brasil, estudos baseados em imagens de satélite
mostram que, entre 2000 e 2010, a expansado da
cana-de-acucar no sul do Brasil Central ocorreu
principalmente sobre pastagens (73,04%) e
vegetacdo nativa (0,5%) (ADAMI et al., 2012).

Esta mudancga causa impactos diretos na matéria
organica do solo (MOS). A MOS pode ser definida
como um complexo conjunto de materiais organicos
com diferentes composic¢des, disponibilidade aos
microrganismos e funcdo no ambiente (CARTER,
2001). Alteracdes na MOS podem ser medidas por
meio de mudangas no teor total de C e N no solo,
em suas fragdes quimicas, fisicas ou em
combinacBes dessas (BLAIR et al., 1997).

O objetivo deste estudo foi desenvolver uma
avaliacdo comparativa das altera¢cbes nos teores de
C e N no solo decorrentes da conversdo de
vegetacdo nativa para — pastagem e posteriormente
para cana-de-aglcar, uma das transicbes mais
comuns da MUT no Centro Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

o estudo foi conduzido em trés
cronossequéncias de mudanca de uso da terra, em
gque houve a conversdo vegetacdo nativa -—
pastagem — cana-de-agUcar na regido Centro-Sul do
Brasil. As areas se localizam nos municipios de
Jatai - GO (LAT_17S), Valparaiso - SP (LAT_21S) e
Ipaussu - SP (LAT_23S) (Tabela 1). Cada uso da
terra foi amostrado em nove pontos na profundidade
de 0-0,1 m. As amostras foram secas ao ar e
passadas em peneiras de 2 mm (TFSA).

Aliquotas de 10 g de TFSA foram tamisadas em
peneira de 100 mesh e os teores de carbono total
(CT) e nitrogénio total (NT) nessas amostras foram
determinados via combustdo seca utilizando-se o
analisador elementar e espectrébmetro de massas do
Laboratério de Ecologia Isotépica do CENA/USP.

Os dados foram analisados como em um
delineamento inteiramente casualisado e cada uso



da terra foi considerado um tratamento. As médias
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(p <0,05) utilizando-se o pacote estatistico SAS.

foram comparadas por meio do teste de Tukey

Tabela 1 - Descricdo do historico de uso e principais praticas de manejo aplicadas nas areas em estudo.

Local? Uso Descricdo

LAT 17S  Vegetagdo Nativa Fitofisionomia classificada como formagao florestal “Cerradéo”, bioma Cerrado, caracterizada por espécies

Clima Awa escleromorficas e xeromorficas.

Latossolo  pastagem A mudangg de uso da terra de,vegeta(;éoA nativa para pastagem ocorreu nojnicio da década de 1980. A

Vermelho pastagem é composta por gramineas do género Brachiaria, com taxa de lotacéo de 1.5 UA hal. A

Argilo- A mudanca de uso da terra de pastagem para cana-de-aguUcar ocorreu em 2009. O solo é preparado com

arenoso Cana-de-aglcar  uso de subsolador, grade e arado. A area recebe fertilizantes com doses comumente recomendadas para a

cultura. A cana-de-aclcar é colhida mecanicamente e a queima nunca foi realizada desde a implantacdo.

LAT 21S = . A vegetacdo local enquadra-se na fitofisionomia floresta sazonal semidecidual, bioma Floresta Atlantica,
M Vegetagdo Nativa . . L

Clima Aw Trata-se de uma area de transicéo (Floresta Atlantica/Cerrado).

Araissolo A mudanca de uso da terra de vegetagdo nativa para pastagem ocorreu no inicio da década de 1980. A
g Pastagem ’ ] ; i x

Vermelho- pastagem é composta por gramineas do género Brachiaria, com taxa de lotacéo de 2,0 UA ha'l.

amarelo Cana-de-agucar A mudanca de uso da terra de pastagem para cana-de-aglcar ocorreu em 2010. O solo € preparado com

Franco- uso de subsolador, grade e arado. A area recebe fertilizantes com doses comumente recomendadas para a

arenoso cultura. A cana-de-acgucar é colhida mecanicamente e a queima nunca foi realizada desde a implantacéo.

LAT 235 VegetacdoNativa A vegetacéo local enquadra-se na fitofisionomia floresta sazonal semidecidual, bioma Floresta Atlantica,
M Trata-se de uma area de transicéo (Floresta Atlantica/Cerrado).

Clima Cwa Pastagem A mudanca de uso da terra de vegetacdo nativa para pastagem ocorreu no inicio da década de 1979. A

Nitossolo 9 pastagem é composta por gramineas do género Cynodon, com taxa de lotacéo de 1,0 UA ha'l.

Ver_rlnelho ) A mudanga de uso da terra de pastagem para cana-de-aglcar ocorreu em 1990. O solo é preparado com

Argiloso Cana-de-aglcar  uso de subsolador, grade e arado. A area recebe fertilizantes com doses comumente recomendadas para a

cultura. A cana-de-acgucar € colhida mecanicamente desde 2003 e a queima foi interrompida a partir desse

mesmo ano. Desde 2013, 50 % da palha é removida do solo para producdo de energia.

1. Classificacado climatica segundo Képpen. Classificacdo de solos segundo Embrapa, 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas evidenciaram mudancas
substanciais nos teores de C e N devido a mudanca
do uso da terra de areas em processo de expansao
da cana-de-acUcar no Centro Sul do Brasil (Figuras
1 e 2). As tendéncias foram muito semelhantes em
localidades LAT_17S e LAT_21S. Nessas &reas
ocorreu reducédo dos teores tanto de C quanto de N
quando se retirou a vegetacdo nativa. Além disso,
ndo houve mudancas significativas na conversdo
pastagem e cana-de-agucar, indicando impactos
semelhantes em ambos os sistemas em vista os
teores de C e N.

Os maiores teores de C observados para a
vegetacdo nativa na camada superficial quando
comparados as areas de pastagem e cana-de-
acgucar corroboraram os resultados observados por
SOUZA et al. (2012). A mudanca do uso da terra
acarreta significativas perdas de C do solo, que sao
explicadas pelo aumento na taxa de mineralizacéo,
0 que pode ter significativo impacto nos niveis de
MOS (KASCHUK et al.,, 2011). Varios estudos
mostram que a substituicdo de ecossistemas
naturais por culturas agricolas ou pastagens
diminuem C nos solos tropicais (ASSAD et al, 2013).

No Brasil, esta perda de C devido a MUT em vista
a expansao agricola através da derrubada de
florestas leva a uma liberagdo liquida de 121 Gt de
C para a atmosfera (1 Gt = 10° t), acarretando em
aumentos dos gases de efeito estufa (GEE).

Pesquisas indicam que as MUT contribua com 14%
das emissGes antropicas desses  gases,
principalmente do diéxido de carbono (COy)
(Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2004).

]

RV egetagio MNatva
[ Pastagem
[ Canz-de-aglear A

Carbono total (g kg'1)
a = &
1 .
o

(2]
=]

LAT_17S

LAT_215
Local

LAT_238

Figura 1 — Carbono total (g kg') na camada de 0-0,1
m de solos sob diferentes usos da terra no Centro-
Sul do Brasil. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).As barras
representam o desvio-padréo da média.
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As mudancas do uso da terra em biomassa e
MOS sdo as principais incertezas em culturas
energéticas em avaliacdes do ciclo de vida de
produtos agricolas tropicais. O C armazenado no
solo desempenha um papel fundamental na
dindmica dos GEE (COTRUFO et al., 2011). Assim,
as mudancas nos estoques de C (CT) e N (NT) no
solo podem gerar controvérsias sobre a
sustentabilidade ambiental dos biocombustiveis
(BERNDES et al, 2013).

Dependendo do potencial de reducdo de GEE de
cada biocombustivel com relagdo ao combustivel de
origem féssil, a conversdo de sistemas nativos em
producdo de bioenergia poderia resultar em
centenas de anos até que a emissdo oriunda da
mudanca de uso da terra (MUT) pudesse ser
compensada (FARGIONE et al., 2008; LANGE,
2011).

O presente trabalho demonstra que os teores de
N devido a MUT para as areas cultivadas com
pastagem e cana-de-acUcar foram inferiores aos
observados para vegetacdo nativa. O N é um dos
elementos mais limitantes da produtividade vegetal,
devido & baixa disponibilidade de N e a grande
necessidade deste elemento por parte dos vegetais.
Isto explica porque 95% ou mais do nitrogénio
contido no solo apresenta-se na forma orgéanica,
sendo uma pequena parte mineralizada. Desta
forma, este composto esta muito mais susceptivel a
mineralizagdo, quando comparado ao carbono.
Semelhantes aos teores de C, a conversdo de
ecossistemas naturais para terra agricola diminui a
quantidade de N (MURTY et al., 2002).
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Figura 2 - Nitrogénio total (g kg-1) na camada de 0-

0,1 m de solos sob diferentes usos da terra no

Centro-Sul do Brasil. Médias seguidas pela mesma

letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). As

barras representam o desvio-padrao da média.
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Entretanto na LAT_23S houve maior discrepancia
em relacdo as diferencas encontradas entre os
teores de C e N nas areas de vegetagcdo nativa,
pastagem e cana-de-acUcar (Figura 2). Nesta
latitude, os baixos valores de CT e NT na cana-de-
acucar, sendo 20g kg-1 e 1,49 kg-1 (Figuras 1 e 2
respectivamente) na camada 0-0,1 m de
profundidade podem ser associados aos 12 anos de
gqueima (Tabela 1). Segundo Cerri et al. (2011) o
baixo teor de C no solo em &reas com cana-de-
acUcar associa-se a queima na pré-colheita, entre
outros aspectos. Estudos tém demonstrado que a
adocdo do manejo verde (colheita sem queima),
estdo associados ao aumento do C no solo, com
taxas de 1,5 Mg C ha-1 y -1 (CERRI et al. 2011).
Assim, € possivel que a introducdo da cana-de-
acucar em é&reas de pastagem utilizadas de forma
ineficiente torne-se ainda mais positiva a poupanca
de carbono associadas com o etanol de cana
brasileiro, por aumentos em C e N.

Analisando a Figura 3, que expressa a relagédo
C:N nas diferentes MUT, pode-se observar que na
area LAT_17S, houve aumento desta relacdo em
vista a area de pastagem, enquanto, na LAT_21S,
houve aumento da relacdo C:N para pastagem e
cana-de-aglcar em comparacao a vegetacao nativa.
Na LAT_23S, ndo houve diferenca significativa entre
a area nativa e as areas de pastagem e cana-de-
acucar.
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Figura 3 — Relag&o carbono:nitrogénio na camada
de 0-0,1 m de solos sob diferentes usos da terra no
Centro-Sul do Brasil. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). As
barras representam o desvio-padrdo da média.

CONCLUSOES
A conversdo de areas de vegetacdo nativa
determinou decréscimos nos teores de C e N em
todos os locais avaliados.
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Em contrapartida conversdo pastagem para cana-
de-acUcar ndo ocasionou alteragdes nos teores de C
e N nas areas sem queima (LAT_17 e LAT_21).

A conversdo da vegetacdo nativa para as areas
cultivadas ocasionou o aumento da relagdo C:N,
exceto na LAT_ 23S, onde ndo houve variacdo
significativa entre os cultivos.
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